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lieber ein Femrolirobjektiv mit verbesserter Farbenkorrektiou. 

Voo 

M. Wolf in Heidetbarf. 

Von Hrn. Dr. Pauly (Firma C. Zelss in Jena) wurde mir am Anfang September 
dieses Jahres ein neues zwciiiusiges Fernrolirohjektiv zur Prüfung übersandt, welches 
ans neuen Glassorteu hcrgestclit war, und welches Verbesserungen gegen die seit- 
lierigen achromatiselicn Objektive aufweisen sollte. Ich habe diese Linse nntersncbt 
und die Resultate sind für die Praxis selir interessant, sodass ich mir erlauben möchte, 
hier davon zu berichten. 

Das Objektiv, welches einen freien Durchmesser von 8 Pariser Zoll = 212 mm 
besitzt, hat nach meinen Messungen eine Brennweite von 445 cm, also das ziemlich 
kleine OeffnungsverhUltniss von 1 : 21. Das Olas besitzt kleine Bläschen, ist aber 
sehr durchsichtig und farblos. 

Bei der grossen Brennweite wurde es nöthig, ein liesonders kräftiges, neues 
Rohr für die Untei-suchung zu liauen; cs wurde in unserer Werkstatt ans Forlenholz 
hergerichtet. Die zuerst dafür in Aussicht genommene, für derartige Zwecke vor- 
handene Montirung erwies sich als zn schwach, sorlass ich gezwungen war, die drei 
Rohre des pbotograpliischen Refraktors von ihrer Montirung abzunehmen und an deren 
Stelle das neue Rohr, versehen mit einem kräftigen Sucher, zu montiren. Das Ob- 
jektiv wurde dann justirt und genau zeulrirt und konnte vermöge des vorzüglichen 
Triebwerkes der krüAigen parallaktischen Montirung voll nusgenutzt werder 

Die ersten Abende wurden benutzt, um die chromatische und sphäris. .e Ab- 
weichung zu messen, die folgenden waren der Aufsuchung feiner Doppelsternc, 
interessanter NebelHccko und der Bcobaelitung des Mondes geVidmet. Die Sonne 
wurde täglich beobachtet; es spielte sich gerade jenes wundervolle Fleckenphänomen 
nuf ihr ab, das zn dem grossen Nordlicht am 9. Septemlier Veranlassung gab. 
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Um zuerst die chromatische Abweichung zn bestimmen, wurde ein Okularspek- 
troskop am Fernrolir befestigt, wülirend seitlicli ein Mikrometennikroskop angebraclit 

I. X. zix. I 
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war, um nach der Methode von Vogel die Verschiebung des Okularauszuges fUr 
die Einsteilung auf verschiedene Karben zu messen. Es wurden dazu Imuptsächlich 
die Sterne a Uerculis, a Aqnilae und a Lyrae benutzt und aus 12 Beobaehtungsreihen 
die vorstehenden Wertho erhalten. 

Ich will hier zum Vergleich die Werthe anführen, die von drei berühmten 
anderen Objektiven bekannt sind. Die Zahlen sind Uunderttanscndtcl der mittleren 
Brennweite und bedeuten die Alistündo der Brennpunkte der verscliicdcncn Karben 
von demjenigen für Hellblau (48G F). 
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Die Abstltnde sind gerechnet in der Richtung des Strahlonganges positiv und, 
w'ie gesagt, von der Einstellung für F, d. h. Hellblau ab, alle in Hundcrttausendtel 
der jeweiligen Brennweite. Die letzte Rubrik enthält die Zahlen für das zu prüfende 
Objektiv von Pauly. Die beiden ersten Objektive hat Vogel untersucht. Es sind 
das Fraunhofer-Instrument der Berliner Sternwarte von 243 mm Oeffnung und 433 cm 
Brennweite und der Grubb’sche Refraktor in Potsdam von 207 mm und 316 cm. Die 
länse von Clark ist das grosse Objektiv der Lickstem warte von 36 Zoll Oeffnung 
und 57 Futt Brennweite. Die Werthe sind den Messungen von Keelcr entnommen. 

Von diesen dreien ist das Fraunhofer’scho Objektiv das beste. Die andern 
kommen ihm sehr nahe. Das Pnuly’sehe ist aber mit allen dreien gar nicht mehr 
vergleichbar, es überflügelt sic so weit, dass praktisch bei ihm alle visuellen Strahlen 
in eine Ebene Zusammenfällen. Der durch Dr. Pauly gemachte Fortschritt ist also 
sehr bedeutend. Am frappantesten ist der Anblick eines Sternspektrums selbst, das 
von B bis beinahe gegen G hin dem Auge völlig linear erscheint. Die Gesammt- 
abweichung beträgt ja für alle optischen Stralilen nur zwei Zehntel eines Millimeter. 
Nnr mit starker Vcrgrösscrung und grosser Sorgfalt lässt sich die Abweichung über- 
haupt messen. 

Die Abweichung zwischen Rand- und Mittelstrahlen für mittleres Lieht ist 
ebenfalls nicht gross. Es wurde nach der veralteten Methode von Fraunhofer ein 
kreisförmiger Ausschnitt einmal vor das Zentrum, das andere Mal an den Rand ge- 
bracht und die Differenz der Fokusirung auf den Mond mit dem Mikroskop gemessen. 
Aus 24 Ablesungen ergab sich die Differenz zu 

60 

100 000 

der Brennweite, und zwar haben die Randstrahlen eine kürzere Brennweite als die 
Mittclstrahlcn. Das wäre so viel, als die chromatische Abweichung zwischen Gelb und 
Blau beträgt. Nun ist aber diese Differenz grösstentheils der chromatischen Ab- 
weichung selbst zuzusclireitien, was schon aus der Lago hervorgeht. Die verschiedene 
chromatische Korrektion von Rand and Mitte bedingt eine solclie scheinbare sphärische 
Abweichung, wenn die üauss’sche Bedingung nicht erfüllt ist. Das zur Unter- 
suchung benutzte Mondlicht ist nicht homogen genug. 
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An vier Abenden wurde trotz zicmlicli stürniisclieu Wetters und unruhiger Luft 
die Trennung enger Doppclsterne mit dem neuen Objektiv versuclit. Unabhilngig 
vom Katalog wurden die Distanzen und Positionswiukcl geschützt und erst nachträg- 
lich verglichen. Die Paare 
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konnten gut getrennt werden. Dagegen konnten die Paare C Bootis (0,2", 4—4) und 
52 Arietis, dessen Konstanten mir unbekannt sind, nicht getrennt, aber möglicher- 
weise länglich gesehen werden. Vielleicht war das den vom Winde stark verwehten 
Bildern zuzuschreiben. Merkwürdigerweise wurde aucli* Arcturus im P. tP. von 120“ 
etwas länglich gesehen. Vergrösserung stets 825-fuch. 




Die Beugungsringe zeigten sich sehr schön. Die Scheibchen waren kreisrund, 
und ich fand (mit Dr. Schwassmann) aus zahlreichen Schätzungen mit Hülfe der 
Distanzen von l)ekannten Doppolstcrnen für 

Sterne der C. Grösse Sclieibendurclimesser 0,24" 

6',. . . 0,2 t 

8. . .. 0,15. 

!• 
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Ueberrasehend schön war das völlig farblose Bild von Mondkratern und Sonnen- 
flecken. das einen ganz eigenartigen Reiz bot und bei 825 facber Vergrösserung 
ungewohnte Details zu sehen gestattete, von denen an anderer Stelle berichtet 
werden mag. 

Gerade in dieser Eigenschaft der völligen Freiheit vom sekundären Spektrum 
liegt bei der schon grossen Lichtkraft der Werth eines solchen Objektives für die 
praktische Forschung, und w-ir können Hrn. Dr. Pauly nur beglückwünschen, hier 
einen bedeutenden Fortschritt gemacht zu haben; denn nach allen Proben ist das 
neue Objektivglas zum Unterschied von den fVüheren Apoebromaten in seiner Masse 
auch völlig widerstandsfähig und haltbar. 

In der umstehenden Figur habe ich die Kurven der Farbenabwcichnng der 
drei älteren Objektive von Clark, Fraunhofer und Grubh mit jener des Pauly’- 
sehen Objektives zusammengcstellt. Alle vier sind nicht von der Abweichung des 
Anges befreit, sondern sie enthalten sie, wie es zur Beurtheilung der Brauchbarkeit 
nothwendig ist. Die reduzirlen Werthe der Pauly 'sehen Kurve sind übrigens durch 
einige Punkte angegeben. 

Man erkennt auf den ersten Blick die grosse Ueberlcgenheit des neuen Ob- 
jektives, das mit der Ruhe des Refraktors die Farblosigkeit des Reflektors verbindet. 

Grossh. Astrophysikal. Observatorium Heidelberg, Scptemljcr 1898. 



lieber die Anwendbarkeit der Methode der Totalreflexion auf kleine 
und mangelhafte Krystallfläclien, 

Von 

Dr. C'. Palfrirli in Jeon. 

I. Methode. 

Die Vortheile, welche die Methode der Totalreflexion für das Studium der Lioht- 
bewegung in Krystallen durbietet, sind bisher für die Zwecke der praktischen Kry- 
Btallographic nur sehr wenig zur Geltung gekommen. Zwar hat die Methode in der 
von mir eingeführten Form — Benutzung eines vertikal gestellten und um seine Achse 
rotirenden Glaszylinders, an dessen Stelle später Abbe eine Halbkugel gebracht hat 
— einen relativ hohen Grad der Leistuiigslähigkeit erreicht. Thatsächlich sind auch 
die auf dieser Grundlage gebauten Instrumente vielfach mit Erfolg für krysialloptiscb- 
physikalische Studien benutzt worden. Dagegen hat man für krystallographisch- 
mincralogischc Untersuchungen erst wenig Gebrauch von den Apparaten gemacht. 
Der Grund hierfür liegt hauptsächlich darin, dass man mit den vorhandenen instru- 
mentellen Hülfsmittcln bisher nicht in der Lage war, die Erscheinungen der Total- 
reflexion auch an kleinen und mangelhaften Krystallfläclien zu beobachten. 

Es ist mir gelungen, diesen Missstand zu beseitigen. Es lassen sich jetzt mit 
Hülfe der im Folgenden näher bezeiehneten Einrichtungen Flächen zur Untersuchung 
heranziehen, welche nur Bruchtheile eines Quadratmilliraeter gross sind und hinsicht- 
lich ihrer Oberflächenbeschaffenheit weit hinter denjenigen Krystallflächen zurüek- 
stehen, bei denen man bisher noch auf eine erfolgreiche üntcrsuchung nach der Me- 
thode der Totalreflexion rechnen durfte. Hiermit ist ein Wunsch in Erfüllung ge- 
gangen, der mir zum ersten Mal vor etwa 10 .Jahren durch Hrn. Prof. Arzruni zum 
Ausdruck gebracht worden ist. In den späteren Jahren hat Hr. Prof. Linck in Jena 
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wiederholt meine Aufmerksamkeit auf diese Aufgabe gelenkt. Ebenso hat sich Hr. 
Prof. Linck in grosser Bereitwilligkeit die Erprobung des neuen Apparates für den 
praktischen Gebrauch angelegen sein lassen, wofür ich ihm den grössten Dank 
schulde. 

Das erste, mit den neuen Einrichtungen ausgerüstete Instrument wurde im 
Jahre 1895 hergestellt. Seit jener Zeit sind eine Reihe von Apparaten dieser Art in 
den praktischen Gebrauch übergegangeu. Das Verfahren ist durch Arbeiten, welche 
in dem mineralogischen Museum der Universität Jena und neuerdings auch in dem 
mineralogischen Institute zu München zur Ausführung gelangten, im Einzciuen prak- 
tisch erprobt worden'). In einem am 22. Sept. 1897 auf der Naturforscher-Versamm- 
lung in Braunsehweig gehaltenen Vortrage habe ich das Instrument zum ersten Male 
weiteren Kreisen vorgeführt. Eine ausführliche Publikation ist in Eolge anderweitiger 
Arbeiten von mir immer wieder verschoben worden. 

Inzwischen ist durch Herrn Prof. Wallerant in Paris ein Verfuhren veröffent- 
licht worden, welches ihm ermöglicht, die Grenzkurveu der Totalreflexion an sehr 
kleinen Krystallflächcn unter dem Mikroikop zu beobachten. Die erste Mitthoilung über 
den Wallerant'schen Apparat findet sich in den Campt, rend. 124. S.315. 1837, die 
ausführliche Beschreibung des Instruments im Bulletin de la Socield /ranfoite de Minera- 
logie 20. S. 234. 1897. Bemerkenswerther Weise hat Hr. Wallerant, ohne von meiner 
Versuchsanordnung Kenntniss zu haben, im Wesentlichen die gleichen HiUfsmittel 
angewandt wie ich. 

Auch sei an dieser Stelle auf die neuerdings von Hm. Prof. C. Klein in Berlin 
publizirtc Arbeit „Die Anwendung der Methode der Totalreflexion in der Petro- 
graphie''*), sowie auf die in derselben beschriebenen Apparate des Näheren Iiinge- 
wiesen. 

Die Lösung der obigen Aufgabe ergab sich mir zugleich mit der Lösung einer an- 
deren, der obigen nahe vcrwantlten Aufgabe, mit der ich mich in den letzten Jahren 
auf Anregung des Hrn. Prof. V. Goldschmidt in Heidelberg beschäftigt habe, der Auf- 
gabe nämlich, wie die Versuchsbedingungen für die knjelaltgoniometrieche Untersuchung 
von Krystallen mit kleinen und unregelmässigen Flächen wesentlich verbessert werden 
können. Das für solche Aufgaben konstruirtc (zweik reisige) Goniometer ist inzwischen 
in mehreren Exemplaren fertiggestellt und wird bei nächster Gelegenheit beschrieben 
werden. 

In beiden Fällen ist das Ziel erreicht worden dadurch, dass erstem das bisher fast 
ausschliesslich benutzte vergrössemde Fernrohr durch ein verkleinerndes ersetzt worden 
ist, und dass zweitens in der Austrittspupille des Beobaclitungsrohres Blendvorrichtungcn 
zum Einscbliessen diT zu untersuchenden Krystallfläclie in Anwendung kommen. 
Diese beiden Hülfsmittel habe ich für die vollständige Lösung diT Aufgabe als aus- 
reichend gefunden. Auch hat jedes der beiden Hülfsmittel, für sich allein angewandt, 
grossen Nutzen. Die Blendvorrichtung sollte in Zukunft bei keinem Krystallrcfrakto- 
raetcr und bei keinem Krystallgoniomcter fehlen. 

Die Anwendung einer Diaphragmirungsvorrichtung im Augenkreis eines Feru- 

') £. Zsciiimmer, KiystailographiAchc UDtor,)Ucl)Uug eiiiigor Ahkömmliogo des PjrazoU. 
Xeittchr.f, Krgstalkigr. a. Miner. 29. S. 217. 1898; .\. Eppler, Die eutropieclien Reilion der talcium- 
Strontiiim-Iiarvum-Gruppe. .4. n. 0. 30. S. 118. 1898; E. Zscliiaimer, Die Ver»itternDg«produkto 
de» Magnesiagliranicrs etc. loauguraldissert. Jena 1898; C. Viola, Heber einige im niinenilugischen 
Institute zu Mnncben ausgeführte Untersuchungen. Xeitschr. f. Krgstaltagr. u. Miner. 30. 8. 417. 1898. 

*) Sitzungsber. d. Herl, .tknd. 181*8. S. 317, 
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rolircs ist nicht neu. Eine solche Vorrichtung wurde schon friilicr') durch Hm. Dr. 
Czapski für krj'stallgonionictrischc Aufgaben in Vorschlag gebracht. Sie ergiebt sich 
als eine direkte Folgerung aus der von Hrn. Prof. Abbe gegebenen Theorie der 
Strnhlcnbegrenzung in optischen Instrumenten’). Demzufolge hat jede am Krystall- 
bild vorgenommene Abblendung die gleiche Wirkung wie die entsprechende am 
Krystall selbst vorgenommene Abblendung. Die Vorrichtung setzt den Beobachter 
in den Stand, die zu untersuchende Krystallfläche oder einen Theil derselben ßr tich 
allem, d. h. völlig losgelöst von der Wirkung der Umgebung zu studiren, ohne dass 
am Krystall selbst das (Jeringstc vorgenommen zu werden braucht. Auch kann man 
damit schnell von einer Fläche zu einer anderen übergehen, sowie jederzeit angeben, 
von welcher Fläche bezw. von welchem Flächcnthcil die beobachtete Wirkung 
ausgeht’). 

Welcher Art die Blende ist, ist im Grossen und Ganzen nebensächlich. Hr. 
Dr. Czapski benutzte a.a.O. eine Iris auf einem Kreuzschlitten. Für das Gonio- 
meter habe ich eine aus vier verstellbaren Spaltbaeken bestehende Vorrichtung, die 
ausserdem um die Fernrohrachse gedreht werden kann, in Anwendung gebracht. Für 
das Krystallreft-aktometer (siehe weiter unten Fig. 2) wurde eine drehbare Scheibe 
mit Löchern von verschiedenem Durchmesser für ausreichend befünden. 

Mit der Anbringung einer Blende im Augenkreis ist also schon sehr viel er- 
reicht. Für eine rationelle Verwerthung dieses Ilülfsmittels für die Untersuchung 
kleiner Flächen aber war noch nothwendig, dass man das vergrösserade Fernrohr 
durch ein vcvkleineradcs ersetzt. Es erscheint dann im Angenkreis nicht mehr ein 
verkleinertes, sondern ein vergrössertes Bild des Krystalls — die Grösse des Krystall- 
bildcs ist, linear gemessen, gleich der Grösse des Krystalls, multiplizirt mit dem 
reziproken Werthe der Vergrösserungsziffor des Fernrohrs — und man ist im Stande, 
die Einschlicssung einer gegebenen kleinen Flüche ohne Mühe und ohne besondere 
Anforderungen an die Beschaffenheit der Blcndvorrichtungcn zu bewerkstelligen. 




Aus dem in vorstehender Fig. 1 skizzirten Strahlengange treten die geschil- 
derten Verhältnisse deutlich zu Tage. Dasselbe Fernrohr 0, C 0, ist, jo nachdem man 
von der einen oder von der anderen Seite in dasselbe hineinschaut, ein (dreimal) ver- 
grössemdes oder ein (dreimal) verkleinerndes. Im ersten Falle ist o, 6, die wirksame 
Krystallfläche (A'j) und a, 6, das mit der Pupille des beobachtenden Auges A, zusammen- 
fallende Krystallbild (A',); im zweiten Falle ist A', die Krystallfläche und A", das mit 
der Pupille des Auges .-I, zusammcnfallende Krystallbild*). Im ersten Falle muss, 

') ÜicK Zfihekr. 13. S. I. 

*) Siehe Czapski, Theorie der optischen Instrumente noch Ahbe. Breslau 1893. 

’) Selbstverständlich vermag die Blendcnnffnüng im Augenkreis hier wie bei dem Goniometer 
nicht den Einfluss desjenigen Lichtes zu beseitigen, welches aus dem Innern des Krystalls kommt 
und durch die cingeschlossene Fläche in das Fernrohr eintritt. 

t) ln Fig. 1 können wir uns die Flächen A’, und A', auch als freie OciTnungen in einer un- 
durchsichtigen Wand vorstellen, durch welche man mittels des Fernrohrs das in der löbene m n ent- 
worfene Bild der Landschaft bezw. des in geeigneter Weise beleuchteten Netzhauthintergrundes 
anschaiit. 
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dnmit die l’apiUc des menschlichen Auges A, ganz von dom Krystallbild ausgofullt 
wird — der Pupillcndurchinesser sei für eine mittlere Helligkeit gleich 4 mm gercehnet 
— die Krystallflilche mindestens 12 mm gross sein, wührend im anderen Falle hieran 
schon eine Fläche von l'/j mm Dniclimesscr ausreicht. In beiden Fällen kann eine 
grössere Fläche als eine solche von 12 mm bezw. l'/j mm Durchmesser überhaupt nicht 
gleichzeitig zur Wirkung gelangen. 

Dass man bisher bei kleinen Krystallflächen die Grenzkurven der Totalreflexion 
so gut wie gar nicht liat beobacliten können, ist, wie leicht zu sehen, fast ausschliess- 
lich auf den Einfluss des in das Auge eintretenden falschen Lichtes zurückzuführen. 
Denn in solchen Fällen war nur ein verhUltnissmUssig kleiner Thcil der Pupille des 
Auges durch das Krystallbild bedeckt, der übrige Theil stand für den Eintritt des 
falschen Lichtes offen. 

Für die Untersuchung mangelhafter Flächen hat die Anwendung des verkleinern- 
den Fernrohres noch eine Reihe weiterer Vorzüge. 

Der erste sofort in die Augen springende Vortheil ist der, dass für eine und 
dieselbe Grösse der Austrittspupille des Fernrohrs das in Wirkung tretende Flächen- 
slück um so kleiner ist, je kleiner die Vergrösserungsziffer des Fernrohrs ist. Die 
Grenzlinie wird dadurch an sich viel reinlicher'). 

Dazu kommt nun noch das verminderte Auflösungsvermögen eines solchen Fern- 
rohrs. Die Unvollkommenheiten, welche die Grenzlinie noch besitzt, werden weniger 
empfanden, die Schattengrenze tritt als solche deutlicher zu Tage. Dieser Umstand 
ist von besonders praktischer Bedeutung in den Fällen, wo es sich um einen absor- 
birenden Krystall handelt, da bei einem solchen Körper die Schärfe der Grenzlinie 
ausser von der Beschaffenheit der Fläche auch noch von der Grösse der Absorption 
in dem betreffenden Krystall abhängt. 

Endlich ist noch in Anrechnung zu bringen das grosse objektive Sehfeld (a, in 
Fig. 1 grösser als o,) und die dadurch gewonnene grössere Ueltersichtlichkeit der Er- 
scheinung. Von Bedeutung ist hierfür der Umstand, dass der Helligkeitsunterschied 
zu beiden Seiten der Grenzlinie (s. die bekannten Intensitätskurven) für die weiter 
ab von der Grenzlinie gelegenen Tlieilo des Gesichtsfeldes grösser ist als in unmittel- 
barer Nähe der Grenzlinie. 

Ich will noch die B’rage erörtern, welchen Einfluss bei gut plan polirten Flächen 
unter sonst gleichen Bedingungen die Grösse des zur Wirkung zugelassenen Flächcn- 
theilcs auf die Sichtbarkeit der Grenzlinie ansübt. 

Für den Fall der Anwendung der Methode des streifenden Eintritts ist diese 
Frage leicht zu beantworten, da die Vergrösserung der wirksamen Fläche immer nur 
die Helligkeit der einen Hälfte des Gesichtsfeldes steigert, die andere bleibt dunkel; 
die Grenze wird also hier immer deutlicher sichtbar. 

Bei Anwendung reflektirten Lichtes liegen die Verhältnisse anders. Der Hellig- 
keitsuuterschied zu beiden Seiten der Grenzlinie wächst natürlich auch hier mit der 
wirksamen Fläche, aber in demselben Maa-sse steigert sich auch die absolute (mittlere) 
Helligkeit beider Felder. Und da nach bestimmten physiologischen Gesetzen — 
wenigstens innerhalb bestimmter Extremwerthe für die ln Befracht kommenden Hellig- 
keiten — die Wahrnehmbarkeit einer Schattengronzo dem Helligkeitsunterschicd zu 

') Für die Benufzung des Zylinderappwrates hat dio Anwendung des verkleinernden Fernrohrs 
inr Folge, dass die Wirkung des Zylinderniantelo auf ein immer kleiner werdendes Flltchcnstüok in 
der Einfallsehone einge.scbränkt wird, sodass das unscharfe Aussehen der Grenzlinie in den zwischen 
den Umkehrlagen befindlichen Theilen immer weniger zur Geltung gelangt. 
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beiden Seiten der Grenze direkt, der mittiercn Ileliigkeit mngckelirt proportional ist, 
so bleibt die Wahrnehmbarkeit der Grenzlinie unverändert, d. h. die Grösse der Flüche 
bat auf sie keinen Einfluss. 

Aus demselben Grunde bringt auch die Steigemng der spezifischen Helligkeit 
der Lichtquelle nur dann einen Vortheil für die Sichtbarkeit der Grenzlinie, wenn 
die Bcleuclitung nach der Methode des streifenden Eintritts erfolgt 




Fit. t. 



Die vorstehenden Ucberlegungcn sind für die Untersuchung kleiner Krystall- 
flächen von grosser Bedeutung. Die Anwendung der Methode des streifenden Ein- 
tritts ist bei solchen kleinen Flachen aus leicht begreiflichen Gründen von vornherein 
ausgeschlossen. Man ist auf die Beobachtung im reflektirton Lichte beschränkt. Wir 
sehen aber, dass cs auf die Grösse der Fläche und auf die Helligkeit der Lichtquelle 
so gut wie gar nicht ankommt. Die Besebaffenbeit der Fläche entscheidet, wenn 



Digitized by Google 





KnnxbDler J«lir;aDf. Jannar 1S9». PvLraiCn, KaTaraLLIiraaKTOaiTlI. !) 

man von der oben erwähnten Absorptionswirkung absieht, allein über das Aussehen 
der Grenzlinie. 

Es liegt in der Natur der Sache, dass mit der Anwendung des verkleinernden 
Fernrohrs die Genauigkeit der Messung eine Einbusse erleidet. Im Allgemeinen 
rechnet man denjenigen kleinsten Winkelwerth, welchen ein normales unbewaffnetes 
Auge noch erkennen kann, gleich 1'. Für das mit Fernrohr ausgerüstete Auge ist 
diese Grösse gleich dem vorstehenden Werth, multiplizirt mit dem reziproken Werth 
der Vergrösserungsziffer des Fernrohrs. 

Hiernach ist der Fehler in der Bestimmung von n, soweit derselbe durch Fehler 
in der Einstellung des Fadenkreuzes auf die Grenzlinie bedingt ist, in jedem ein- 
zelnen Falle leicht zu bestimmen. Speziell für den im folgenden Thcil besprochenen 
Halbkugclapparat ergeben sich mittels 

n=i,Vainc dn^Xeosertt: 

für A'=l,8iK) und die folgenden Fehlerwerthe dn: 
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du 


1,8 


72« 15' 


0,00017 


1,7 1 


64" h' 


24 


1,6 


57« 51' 


2t) 


l.f- 1 


52» 32’ 


33 


1,4 ! 


47» 47' 


38 


1,3 


43« 28' 


40 


1,0 (Luft) 1 


31« 56' 


4« 



Bei Anwendung eines dreimal verkleinernden Fernrohrs wird man daher mit 
einem Einstellungsfehler im Betrage von 3' zu rechnen haben. Die Fehlerwerthe dn 
werden alsdann dreimal grösser sein als in der Tabelle für dn angegeben ist. Immer- 
hin wird auf diese Weise die dritte Dezimale von n noch auf eine Einheit sicher ge- 
stellt werden können, was für viele der in Frage kommenden Aufgaben praktisch 
vollkommen ausreichend sein dürfte. 

II. Neukonstruktion des Abbe'schen Krystallrefraktometers. 

Das Instrument, wie es gegenwärtig in der Zeiss’schen Werkstaette hergcstellt 
wird, ist in der nebenstehenden Fig. 2 in '/» natürl. Grösse abgebildet. Ich habe bei 
der Neukonstruktion des Apparates Werth darauf gelegt, dass der Apparat nicht aus- 
schliesslich auf die Untersuchung kleiner KrystallflSchen angewiesen sei, sondern 
auch für feinere Messungen verwendbar bleibe. Aus diesem Grunde ist das Instru- 
ment mit rirri Fernrohren ausgerüstet worden, von denen das eine eine 2 bis 3 malige 
Vergrösserung, das andere eine 2 bis 3 malige Verkleinerung besitzt. Die beiden 
Fernrohre können leicht gegeneinander ausgewcchselt werden (siehe weiter unten), 
auch kann an ihre Stelle nach Bedarf ein noch starker verkleinerndes bezw. ein noch 
stärker vergrössemdes Fernrohr gebracht werden. 

Ich gebe im Folgenden eine kurze Beschreibung der Einrichtungen des Instru- 
ments und verweise im Uebrigen auf die frühere Veröffentlichung des Ilrn. Dr. 
S. Czapski'), sowie auf meine Schrift „Das Totalreflektomeler u. s. w.“ Leipzig 1890. 
Da der Halbkugclapparat, wenn man von der Form dt« rotirenden Glaskörpers ab- 
sieht, in seiner ganzen Anlage und in der Art, wie er dem Beobachter die Erschei- 
nungen der Grenzkurven der Totalreflexion darbietet, mit dem Zylinderapparat über- 

*) Difjfe Zeitteftr. IO. S.24G. 1890: Xeves Jahrh. /, Mineralogie u. ». o'. Beit. 7. S. 173. 1890: 
eMmla 1 . S. 209. 1892. 
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einstimmt, so kOnnon die meisten der in meiner Schritt gcmaclitcn Ausfülirungon fast 
unverändert auf den ilulbkugclapparat Übertragen wt-rden. 

Wir beginnen mit der Halbkugel. Dieselbe ist aus dem bekannten, stark brechen- 
den Jenaer Flintglase 1,89 hcrgcstellt und hat einen Kadius von 20 mm. Die opUtchen 
Konetantm des Glases wurden durch Hrn. Dr. Riedel in Jena an einem Prisma ver- 
mittels des Abbe’sehen Spektrometers und unter Benutzung der gelben Natrinmlinie, 
der rothen Kaliumlinie und der drei Wasscrstofflinien ermittelt zu 
Ap= 1,8904 A-C 0,01198 

C—D 0,01105 
IJ—F 0,02890 
F-G' 0,02590. 

Diese Werllic können bis auf eine Einheit der vierten Dezimale für A'„ und bis 
auf einige Einheiten der fünften Dezimale für die Dispersionen als richtig angesehen 
werden. Sic gelten für eine Temperatur von etwa 20“ C. und beziehen sich auf 
Luft von derselben Temperatur. Nach einer früher von mir vorgenommenen Unter- 
suchung') betragen die Acndcrnngcn der Brechungsindizes für 1“C. Temperaturzu- 
nahmc und bezogen auf Luft von konstanter Temperatur 

C D F G' 

A9J= 1,03 1,21 1,72 2,27 

Einheiten der fünften Dezimale. 

Juttiremrichtmgen'). In erster Linie kommt in Frage die Justirung der Unlbkugcl 
zu ihrer eigenen Dreliungsaclise. Die Halbkugel must eich um ihre Sgmmetrieaehse drehen, 

d. li. die Slahlachse muss durch den Mittelpunkt der 
Halbkugel gehen und auf der PianflHclie senkrecht 
stehen. Hierfür sind jo drei Juslirschraubcn {/ und II 
in Fig. 3) vorgesehen. Mit Hülfe der drei Schrauben / 
wird die Planfiächc gerichtet (Prüfling mittels Fern- 
rohr durch Beobachtung des aus der Planfläche in 
Luft gespiegelten Bildes eines entfernten Gegenstandes). 
Das Zusammenfallen der Symmetrieachse mit der 
Stablacbsc wird durch Parnllelvcrschiebung der Halb- 
kugel mittels der drei Sclirauben I! (Prüfung durch 
Anlegen eines Fühlhebcls) bewerkstelligt. 

Für die Justirung di'r Haibkugcl zu dem Bcobach- 
tungsapparat (Fernrohr uud Theilkreis) gilt Folgendes: 
Die Sotationeachse der Halbkugel und die Drehungeachee 
des Fernrohre müseen eich durchechneiden und :u einander 
eenkrecht elehen. Die Normalstcllung ist durch die mecha- 
nische Herstellung des Apparates genügend erreicht, 
die Einstellung auf das Durclischneidcn der Achsen 
wird mit Hülfe der vier Schrauben A' (/l') — Prüfung 
durch Umlegen des Fernrohrs — bewirkt. 




Kl(. s. 



•) Wied. Auh. 4ß. S. WO. m-J. 

*) Kim* ln-Minderw eingeiii'udü l'ntfrsiirliiing licr FfliU-rt|iicll»’ii des .VltI>e*M-lion Kr}st:dlrernikto- 
ineters liat llr. IVof. \V. Keussner an^e-ti-llt; sielio dieee Xeitefhr. 14, S. 87. 1804. KIm-iiso sei 
hier auf die Diskussiim der Fehleniuellen de.« .\ppaniles dnreli ilm. t'. Viola in der ulu-n eilirlen 
.\rbeit hingewiesen. 
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Des Weiteren muss der Mittelpunkt der Halbkugel mit dem vorgenannten Schnittpunkt der 
Achsen zusammen/allen. Die Ilöhencinstellung der Halbkugel erfolgt mittels derScbrnnbc /// 
und ist als richtig anzusehen, wenn der an dem Prisma (vgl. oben) gemessene Werth 
für -Vp von dem luslruraent richtig angegeben wird. Ueber den Einfluss der Höhen- 
lage der Halbkugel auf die Angaben des Apparates siehe die Angaben des Hrn. 
Czapski a. a. O. 

Das Kenirohr endlich hat der Anforderung zu entsprechen, dass es erstens in 
sich richtig justirt ist und dass fcnier die optische Achse durch den Mittelpunkt der Halb- 
kugel hindurchgeht. Die Erfüllung dieser Bedingung ist gleichbedeutend mit der 
Zentrirung des ganzen Linsensystems zur Kugeloberflitche. Ein Fehler in der Hin- 
sicht ist nicht allein für das Aussehen der Grenzkurven von Nachtlicil, er würde 
auch insofern als Störung empfunden, weil alsdann das in dem Mikroskop A, Oj 
(siehe dieserhalb weiter unten) entworfene Bild des Kngelmittelpunktes bezw. des auf 
der Planflitehe zentrirt aufgelegten Objektes nicht genau mit dem Durchsclmittspunkt 
des Fadenkreuzes /, zusamincnfUllt. 

Die Justirung des Apparates ist mühsam und erfordert viel Geduld. Wegen der 
Nach Wirkungserscheinungen der Schrauben wird das Instrument, ehe cs die Werk- 
staette verlässt, einer wiederholten Prüfung und eventuell einer Nachjustirutig unter- 
worfen. Die Kugel bleibt im Interesse der Erhaltung der Justirung während des 
Transportes auf dem Apparat. 

Durch die Anwendung des verkleinernden Fernrohres ist für die Halbkugel 
bezw. für deren Anfertigung durch den nusführenden Optiker noch die weitere Be- 
dingung entstanden, dass die Planjläche der Halbkugel möglichst genau durch den 
Mittelpunkt der Kugeloberfläche hindurchgehl. Im andern Falle erscheint das Bild der 
znr Planflächc zentrirt aufgelegten Krystallfläche ausserhalb der Fernrohrachse, was 
bei der Vergrössemng des Bildes in der Abblendungsebene als direkte Störung 
empfunden wird, wenn auch die Kichtigkeit der Messung hierdurch in keiner Weise 
beeinträchtigt wird. 

Bei einigen der in den letzten Jahren angefertigten Krystallrefraktometer habe 
ich die Halbkugel absichtlich so schleifen lassen, dass die Planfläche etwa 1 mm tiefer 
liegt als der Kugelmittelpunkt. Der Höhenunterschied wird dann durch eine 1 mm 
dicke planparallele Glasplatte ausgeglichen. Ich verfolgte mit dieser Anordnung die Ab- 
sicht, die Planfläche der Halbkugel der direkten Berührung mit dem zu untersuchenden 
Objekt zu entziehen, da sic besonders durch kleine und harte Objekt« leicht be- 
schädigt wird. Nur treten bei dieser Anordnung Nachtheile auf, welche den Nutzen 
derselben sehr in Frage stellen. Es machen sich nämlich die von der FlUssigkeits- 
schicht zwischen Glasplatte und Halbkugel herrührenden Interferenzstreifen in solcher 
Schärfe und Ausdehnung bemerkbar, dass das Aufflnden der Grenzlinien — wenig- 
stens bei Anwendung von Natrinmlioht, da die Grenzlinie alsdann den Streifen 
parallel ist, im spektral zerlegten Licht hat die Störung kaum etwas zu sagen — 
oft geradezu unmöglich wird. Das nähere Studium der Versuchsbedingungen für 
das Zustandekommen dieser sog. Herschel’schen Interferenzstreifen giebt verschie- 
dene Mittel an die Hand, wie man sich ihrer mehr oder weniger erwehren kann; in 
erster Linie durch Anwendung einer Flüssigkeit, deren Lichtbrechung erheblich 
grösser ist als ilic des Objektes — in grösserer Entfernung von der Grenzlinie der 
B’lüssigkeit liegen die Streifen weiter auseinander — oder durch Aenderung der Dicke 
der B’lüssigkcitsschicht, da diese ebenfalls den Abstanil der Streifen beeinflusst, oder 
endlich durch Anwendung einer Glasplatte, welche angenähert die gleiche Brechung 
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besitzt wie die Flüssigkeit zwischen Glasplatte und Halbkugel (die Streifen werden 
biasser). 

Lasst man die Glasplatte fort und legt das zu untersuchende Objekt direkt auf 
die Plantlaehe der Halbkugel, so kommen in der Kegel die Interferenzstreifcn von 
selbst in Fonfall. Denn das Zustandekommen der Streifen ist an die Bedingung ge- 
knüpft, dass die sic erzeugende Schicht von parallelen oder doch wenigstens nahezu 
parallelen Flächen begrenzt sei, eine Bedingung, welche die zwischen dem Krystall 
und der Halbkugel befindliche Flüssigkeitsscliicht nur selten erfüllt. .Vus dem Grnnde 
habe ich die obige Anordnung ganz aufgegoben und lasse jetzt die Planftäche der 
Halbkugel genau durch den Mittelpunkt derselben hindurchgehen. 

Der Horizontalkreis // ist in ganze Grade getheilt, der Nonius f. giebt 0,1 " an. 
Der Nullpunkt des Nonius liegt in der Einfallsebcne. 

Der Vertikalkreis I' ist in halbe Grade getbcilt und so beziffert, dass man ilen 
gesuchten Grenzwinkel e sowohl rechts als auch links von der Halbkugel unmittelbar 
am Theilkreis ablescn kann. Jeder der beiden Nonien ergiebt eine Ablesege- 
nauigkeit von 1’. Lupe und Reflektor zur Beleuchtung der Kreistheilting sind am 
Instrument unmittelbar über der Theilung befestigt. 

Das mit dem Vcrtikalkreis verbundene Fernrohr ist mit einer Mikromeiercorrich- 
tunij versehen, bestehend aus der Klemmschraube K und der Messschraube M mit 
Trommclthcilung und Index. Ein Intervall der Trommeltheilung ist gleich 0,1'. 
Hinsichtlich der Verwendung dieser Mikromotervorriehtung für die Zwecke der Dis- 
persionsbestimmung und für verwandte Aufgaben sei auf meinen früheren diesbe- 
züglichen Aufsatz') verwiesen. 

Der lieleuchtungsipiegel S ist in seinen Bewegungen unabhängig von der Bewegrung 
des Fernrohres und zum Durchschlagen in gestreckter Lage eingerichtet. Die Natrium- 
flamme befindet sich wie bisher hinter dem Apitarat, die Lichtstrahlen werden durch 
den Spiegel von unten unter dem Grenzwinkel, von oben streifend auf die Planfläche 
der Halbkugel geworfen. Im ersten Falle genügt die Brechung an der Kugelober- 
fiäche vollständig, um die für die Beobachtung der Grenzlinie wünschenswerthe 
konvergente Beleuchtung des Objektes zu erzielen. Im zweiten Falle erreicht man 
dies durch Einschaltcn einer Beleuohtungslinse, welche so zwischen Flamme und 
Spiegel gebracht wird, dass auf der Halbkugel ein Bild der Flamme entsteht. 

Für die Beobachtung der Grenzlinie im reflektirten Licht spielt auch der Ab- 
stand des Spiegels von der Kugeloberfläche eine Rolle, weil, wenn dieser Abstand, 
in der Einfallsebene gemessen, genau gleich ist der Brennweite der Halbkugel 
(etwa 23 mm), alsdann die auf der SpicgelHäche liegenden Stanbtheilehen im Gesichts- 
feld des Fernrohrs sichtbar werden. Bei der Konstruktion des Instruments ist natür- 
lich von vornherein auf diese Störung Rücksicht genommen worden. 

Hinsichtlich der Versuchsanordnung bei Anwendung von Sonnenlicht und dem 
Licht üeistler' scher Röhren sei auf meine früheren diesbezüglichen Angaben verwiesen. 
Für die Beleuchtung des Objektes durch VVasserstofflicht unter streifendem Einfall 
dient ein dem Apparat auf Wunsch beigegebener Kondensor auf Stativ. Für die 
Beleuchtung durch Sonnenlicht — Anwendung des Okularspektroskops, vgl. weiter 
unten — wurde es für vortheilhaft gefunden, das Licht der Sonne auf einer grossen, 
vertikal hinter dom Apparat aufgestellten, raattgcschliffenen Glasscheibe aufzufangen 
und das Licht dieser Scheibe mit Hülfe des Spiegels von unten auf das Objekt zu werfen. 

') Diese XeitKhr. 13. S. 261. 1893. 
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Die Fernrohreinrichtung ist im Wesentlichen schon oben erörtert worden. Die in 
danernd fester Verbindiintf mit dem Theilkreis V' befindlichen Theile sind; das Uohr 
H, znra Einsteckeii der Okulare bestimmt, und das Kellcxionsprisma P in Fassung, 
letztere mit einem Gewinde zum Ansehrauben der dem Apparat beigegebenen Ob- 
jektive. 

Als Objektive kommen zur Verwendung: 

0, (siehe Fig. 2) von etwa 75 mm Brennweite, 

0, (ebendort) von etwa 25 mm Brennweite und 
Oj (in der Figur nicht sichtbar), 

die beiden ersten für die Beobaehtung der Grenzknrven, das letztere (0,) für die 
direkte Beobachtung des auf der Halbkugel liegenden Krystalls (siche unten). 

Das Auswechseln der Objektive erfolgt stets in derjenigen Stellung des Fern- 
rohrs, in welcher das Objektiv senkrecht über der Halbkugel sich heüüdct. Die 
richtige Stellung des nach sorgfältiger Reinigung der Anlageflftehen angeschraubten 
Objektivs ist durch das Zusammenfallen der Einstellungsmarken m gekennzeichnet. 

0. und O, sind natürlich nur in Verbindung mit der Halbkugel als Objektive 
eines auf unendlich eingestellten Fernrohrs zu verstehen. Um mit 0,, dem Objektiv 
des vergrössernden Fernrohrs, auch das von der Planfliiche in Luft reflektirte Spiegel- 
bild eines entfernten Gegenstandes beobachten zu können, ist demselben noch eine 
plankonvexe Hülfslinse') beigegeben, welche aus demselben Glase besteht wie die 
Halbkugel und auch die gleiche Krümmung besitzt. Diese Hülfslinse ist zum Auf- 
schranben auf das Gewinde g (siehe Fig. 2) eingerichtet und findet speziell bei dem 
Ausrichten der Flanfiftche der Halbkugel durch den Justirer entsprechende Verwen- 
dung. Dem zweiten Objektiv 0, ebenfalls eine solche Hülfslinse beizugeben, hat 
keinen Zweck. 

Zu den drei vorgenannten Objektiven gehören die beiden Okulare A^ und A, und 
2 war kommt Aj nur tn Verbindung mit 0„ A, sowohl mit 0, als auch mit 0, lur Anwendung. 

Das zu O, gehörige Okular A, ist mit dem Fadenkreuz /, und der Blcndscheibe 
5, ausgerüstet. Durch den Ring f] und die Nase s, tvelche in die entsprechende Ein- 
kerbung »' des Rohres Ä genau hineinpasst, ist die richtige Einstellung des Faden- 
kreuzes fixirt; r, dient als Handhabe bei der Einstellung der Okularlinse auf grösste 
Deutlichkeit des Fadenkreuzes. 

Das zu 0, gehörige Okular A, ist ebenfalls mit Blendscheibe Ä,, der Handhabe 
r, und dem Anschlagring ij versehen. Die Nase fehlt, denn das Fadenkreuz /, ist 
hier mit der Fassung des Objektivs 0, verbunden und wird mit diesem zusammen 
aufgeschraubt. Um für beide Fadenkreuze /, und /, die gleiche Einstellung zum 
Theilkreis zu erreichen, ist ^ mit einer Justircinrichtung versehen worden. 

In Verbindung mit dem Objektiv 0, endlich bildet das Okular A, ein Mikroskop 
von schwacher Vergrösserung. Bringt man dasselbe vertikal über die Halbkugel, so er- 
hült man ein mit dem Fadenkreuz /, zusammcnfnlleiides Bild des auf der Halbkugel 
befindlichen Krystalls. Man ist also in der Lage, 

1. eine genaue Prüfung der Zentrirung des Krystalls auf der Halbkugel vorzunehmen, und 

2. bestimmte durch die Form des Krystalls gegebene Kichtungen auf den Ilorizontalkreis 
zu übertragen. 

Die Uebertragnng erfolgt in der Weise, ilass man durch Drehen der Halbkugel 
um die Vertikalaehse die betreffende Krystallkante parallel stellt zu einem in der 

*) Vgl. Csapski, «. a. 0. S. 255. 
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El>ene des Fadenkreuzes angebracliten, der Eiiiltillsebone parallel gerichteten Kaden 
oder Fadenpaar und diese Einstellung der Halbkugel am Horizontidkreis ahliest. Auf 
diese Weise werden die am llorizontalkrcis abgelesencn Wertbe für die Umkehr- 
logen der Grenzlinie u. s. w. und die vorgenannten für die Richtung der Krystall- 
kanten unmilltlbar mit einander vergleichbar. 

Uinsichtlicli der Verwendung des Fernrolirobjektivs 0, ist noch zu bemerken, 
dass die Versuchsanordnung auch in der Weise hatte bewerkstelligt werden können, 
dass man die Kugeloberßäche lelbit als Objektiv des Fernrohrs wirken lässt. Die vor 
dem Prisma P zu befestigende Fassung würde alsdann nur ein Fadenkreuz in einem 
Abstande von der Kugeloberlläche gleich der Brennweite der Halbkugel (etwa 23 mm) 
erhalten. Gegen diese Anordnung ist, sobald man sich auf Licht einer bestimmten 
Farbe (Natriumlicht) beschränkt, durchaus nichts einzuwenden. Sie ist auch bei den 
im mineralogischen Museum zu Jena ausgeführten .Arbeiten (siehe oben) in Anwen- 
dung gekommen. Die Anortlnung hat nur den Nachtheil, dass die Vercinigungsweiten 
für die Strahlen verschiedener Wellenlänge stark von einander nbweichen, sodnss die 
Objektivlinse O 3 , welche iliesen Nachtheil der Kugeloberfläche aufhebt, bei Messungen 
mit verschiedenfarbigem Licht nicht entbehrt werden kann. 

Die spektrale Zerlegung weissen Lichtes mit Hülfe eines Okularspektroskops ist 
nur für das vergrössernde Fernrohr voigesehen. Das Spektroskop wird an die Stelle 
des Okulars A, in das Kohr II eingesteckt. Die genaue Fokusirung des Spaltes ist 
wieder durch einen Anschlagring ein für alle Mal regulirt. 

Die Spalleinrichtung de» Spektroskops besteht aus zwei senkrecht zu einander 
stehenden, in Russ cingeritzten feinen Linien. Die eine derselben fungirt als Spalt, 
die zweite, als weisse Querlinie erseheiueude Linie, hat dieselbe Funktion wie der 
IVühere, vor dem Spektroskopspalt befestigte Querfaden, hat aber vor diesem den 
Vorzug, dass die Querlinie mit dem eigentlichen Spalt genau in die gleiche Ebene fällt. 

Die Richtung, in welcher die Grenzlinie der Totalreflexion dnreh das Spektrum 
hindurch geht, hängt tiavon ab, wie der eigentliche Spektroskopspalt in dem Gesichts- 
feld des Fernrohrs gelegen ist. Liegt der Spalt ln der durch die Achse des Theil- 
kreises und die Achse des Fernrohres gelegten Ebene, so erscheint »las Spektrum 
durch eine parallel zu den Spektrallinien gelegene Grenzlinie einseitig abgeschnitten. 
Die weisse Linie hat dann für die Messung keine Verwendung. Bringt man den Spalt 
durch Drehen des ganzen Spektroskops in eine andere Richtung, so resultirt eine 
Erscheinung, wie sie auf S. 3i meiner Schrift (o. a. 0.) in Fig. 15 abgebildet ist. Nur 
ist der Neigungswinkel, welchen die Grenzlinie mit den Spekirallinicn macht, je nach 
der Lage des Spaltes und je nach der Grösse tier Dispersion des zu untersuchenden 
Körpers verschieden. Für die Genauigkeit der Messung scheint mir von Vortheil, 
in jedem einzelnen Falle diejenige Stellung des Spaltes aufzusnehen, in welcher die 
Grenzlinie unter einem 45" naheliegenden Winkel durch die Spektrallinie hin- 
durehgeht. 

Aeusserst instruktive und zum Tbeil sehr hübsche Erscheinungen, die aber für 
die Messung weiter keine Voitheile bieten, erhält man, wenn man die oben deflnirte 
Lage des Kreuzspaltes zum Amici-Prisma ebenfalls l'rei giebt, mit umlern Worten, 
wenn man »len Spalt in der einen oder der aniiern Luge im Gesichtsfeld festhält und 
das Amici-Prisma um die Fernrohrachse dreht. .Man erhält dann im Allgemeinen ticei 
Spektren und zwei Grenzlinien, und liie Messung geschieht in der Weise, »lass der 
Durchschnittspunkt der Grenzlinien mit dem Duruhsclmittspunkt »Icr Spekirallinicn 
gleicher Farbe zur Deckung gebracht wird. Die Erscheinung ist am scliönstcn ans- 
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gubililet, wenn man dem Kreuzs|>alt die glciclio Stellung giebt, wie das Fadenkreuz /, 
in A^ hat — die Grenzlinie halbirt den Winkel zwisehen den Fiidcn — und das 
Amioi-Prisma so richtet, dass die spektrale Zerlegung in der Richtung senkrecht zu 
der durch die Achse des Theilkreises und die Achse des Fernrohrs gelegten Ebene 
vorwärts oder rückwärts erfolgt. 



Ocbrauclisanwcisiing und die Verwendung des KrystulIretVaktoineters 
fttr die Uittersiieliiing von Flüssigkeiten. 

Ich beschränke mich im Folgenden auf einige bemerkenswertho Punkte und 
verweise im Uebrigen auf die an obiger Stelle angeführten Publikationen. 

Da eine dauernd richtige Einstellung der beiden Fadenkreuze /, und /, und des 
Strichkreuzes des Spektroskops in ihrer Lage zu einander und zu dem Nullpunkt der 
Theilung des Vertikalkreises nicht gewährleistet werden kann, so ist jedesmal nach 
erfolgter Zusammensetzung des betreffenden Fernrohres die Lage des Fernrohrs zu 
dem Nullpunkt der Kreistheilung zu revidiren'). Es geschieht dies in der Weise, dass 
man den Grenzwinkel tj, für Luft au/ beidtn Seiten der Halbkugel misst und aus den 
beiderseitigen Ablesungen ilas Mittel nimmt. Ist die so erhaltene Xullpunktskorreklion 
nach Grösse und Vorzeichen bekannt, so genügt für alle übrigen Messungen mit dem- 
selben Fernrohr die Ablesung des Winkels auf einer Seite der Halbkugel. Welche 
Seite man wählt, ist von vornherein ganz gleichgültig. Ich habe stets die Stellung 
des Fernrohrs auf der rechten Seite bevorzugt und dementsprechend auch die Be- 
zifferung der Mikrometerthcilung so angeordnet, dass die Zahlen mit dem Wachsen 
des Grcnzwinkcls zunehmeu. 

Fenier ist der Fehler zu eliminiren, welcher durch eine geneigte iMge der Objekt- 
fläche zur PlantlUcho der Halbkugel auf die Messungen ausgeübt wird. Bei einer 
Flüssigkeit kommt der Fehler überhaupt nicht in Frage, da diese sich unmittelbar an 
die PlanHächo der Halbkugel anschraiegt. Hier genügt also die Ablesung tles Theil- 
kreises in irgend einem beliebigen Azimut der Glaskugel. Die Grenzlinie muss, wenn 
kein Fehler in der Justirung der Halbkugel vorliegt, ihren Ort zum Fadenkreuz bei 
der Umdrehung der Halbkugel unverändert beibehallen. 

Anders bei festen Körpern. Die geneigte Lage der Objektfläche zur Planfläche 
der Halbkugel ist hier die Regel. Die durch sie bewirkte Bewegung der Grenzlinie 
ist aber als solche sofort erkennbar, da die höchste und die tiefste Lage der Grenz- 
linie nicht, wie bei der durch Doppelbrechung l>ewegten Grenzlinie, 90“, sondern 
180“ von einander entfernt sind. Man wird daher den Einfluss der schiefen Lage der 
Objcktfläche durch Beobachtung des Grenzwinkels in lu-ei um 180“ auseinander 
liegenden Azimuten beseitigen können. 

Dieses Verfahren ist auch anwendbar, wenn die zu untersuchende Fläche einem 
doppeltbrcchcnden Körper augehört. Es ist zu berücksichtigen, dass, wie auch der 
Verlauf der Grenzlinie infolge Doppelbrechung sein mag — vgl. darüber die Figuren- 
tafcln zu meiner Schrift — die Grenzlinie in zwei um 180" auseinander liegenden 
Azimuten der Halbkugel bis auf den Polarisationszustand*) genau das gleiche Aus- 
sehen (Lage und Richtung) haben muss. Durch Mittclbildung der in genau entgegen- 

') Um den leichten Gang der Okulare und des Oknlarspcktroskoprs in dem Rohr R *u er- 
halten, sind die Kohrwändo von Zeit zu Zeit mit einem mit Benzin liercuchleten Lappen abzuwischen 
und hierauf mit reinem (säurefreiem) Oel wieder schwach einzufettcu. 

•) Vgl. darüber meine .Schrift N. tOO bu i07. 
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gosetzteii Azimuten erhaltenen Ablesungen wird der Einfluss der geneigten Lage des 
Objektes also aueli hier vollkommen l)e8eitlgt. Ist die Bewegung der Grenzlinie 
gering, so dass man darUlier zweifelhaft werden kann, welches die Ursache der Be- 
wegung der Grenzlinie ist, so thut man gut, die Messung des Winkels « in mehreren 
benachbarten Azimuten zu bewerkstelligen. Die Erage, ob die Grenzlinie einem 
doppeltbrechenden Körper angehört oder nicht, entscheidet sofort die Beobachtung 
mit Nikol')- 

Von grossem Vortheil für die Unlertuchung kleiner Kryttalle hat sich das von Hm. 
Eppler o. a. 0. angegebene Verfahren, melirere kleine Krystallo derselben Art neben 
einander auf eine Glasplatte zu kitten, zusammen zu schleifen und zu poliren, er- 
wiesen. Bekanntlich liefert Jede beliebig durch einen zweiachsigen Krysiall gelegte 
Ebene vier durch die Urakehrlagen der beiden Grenzlinien gekennzeichnete Werthe, 
von denen drei, der grösste, der kleinste und einer der beiden mittleren den drei Haupt- 
breehungsindizes des Krystalls angehören. Die Entscheidung, welcher von den beiden 
mittleren Werthen der richtige ist, giebt ohne Weiteres die Beobachtung der Grenz- 
linien an einer zweiten Krysiallfläche. Da das Anfkitten der einzelnen Krystalle ohne 
Rücksicht auf deren Orientirung geschieht, so besitzt im Allgemeinen jede Fläche des 
Eppler’schen Präparates auch eine andere Orientirung. Der Vortheil, den das Prä- 
parat für das Zustandekommen guter ebener Flächen und für eine gute Auflage der- 
selben besitzt, ist ohne Weiteres ersichtlich. 

• Die Beobachtung des Krystallbildcs in der ffeien Oeifnung der Blendscheibc 
geschieht mittels einer Handlupe. Wegen des Aussehens dieses Krystallbildes ist zu 
berücksichtigen, dass das Bild der Fläche ebenso wie die Fläche seihst stets geneigt 
zur Fernrohrachse gelegen ist. Man wird daher mit der Lupe nicht auf alle Theile 
der Fläche gleichzeitig scharf einstellen können, sondern nur auf iliejenige Gerade, 
welche in der durch die Achse des Theilkreises 1' und die Achse des Fernrohres 
gelegten Ebene oder einer ihr parallelen Ebene sich befindet. Dasselbe gilt natür- 
lich auch für die Abblcndung der Krystallfläche bei dem oben erwähnten neuen 
zweikreisigen Goniometer. 

Unmittelbar vor dem Bilde des Krystalls ist auch das Bild der Natriumßamme 
sichtbar, deren erste Abbildung innerhalb der Halbkugel, dicht vor dem Fernrohr- 
objektiv erfolgt. Durch Beobachtung der Lage des Flammenbildes zum Krystall- 
bilde ist man, wie bereits Hr. Dr. Czapski angegeben hat, in der Lage, sich von 
der richtigen Einstellung des Spiegels bezw. des Apparates zur Flamme zu über- 
zeugen. 

Für die Meseung des Achsenwinkels*) ist es, wie llr. Prof. V. Goldschinidt in 
Heidelberg gefunden hat, von Vortheil, die Einstellung der Halbkugel auf das Zu- 
sammenfällen der beiden Grenzlinien jedesmal in der Weise zu kontroliren bezw. 
zu berichtigen, dass man mit Hülfe des Nikols abwechselnd die eine und dann die 
andere der beiden Kurven zum Verschwinden bringt und zusieht, ob beide Kurven 
in gleicher Weise durcli das Fadenkreuz hindurchgehen. Das Verfahren hat jeden- 
falls den Vorzug der grösseren Genauigkeit. 

Für die Untersuchung von Flüssigkeiten endlich mit Hülfe des Krystallrefrakto- 
meters ist durch den Vorschlag des Hrn. Prof. Winkelmann eine sehr zweckmässige 

') .\U Nikol i«l ein solrlier mit Tlieilkreia auf .'itntiv, wie in meiner .Sehrifi S. 98. hig. SO ale 
gebililet, vorgeaehen. 

*) .'äielie .\. M ü 1 h o i m , Inangnrahii.-e.ert Butin und Zritschr. /. KryMnthtgr. u. Miner. 14 . 
S.SttS. 18SS. 
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Versacbsanordnung darin gewonnen, dass man nicht, wie früher, die zur Aufnahme 
der Flüssigkeit bestimmte Glasröhre direkt auf die Facette der Halbkugel kittet, 
sondern dieselbe mit einer stark brechenden, jdanparallelen Glasplatte als Boden- 
platte versieht und das so vorgerichtete GefSss mit der darin enthaltenen Flüssigkeit 
unter Einfügung einer Flüssigkeitsschicht zwischen Gefüss und Halbkugel auf die 
letztere aufsetzt. Glasplatte und Flüssigkeit müssen natürlich die bekannte Bedingung 
erfüllen, dass ihre Lichtbrechung grösser ist als die der zu untersuchenden Flüssigkeit. 

In der nebenstehenden Fig. 4 ist ein solches GefHss zur Anschauung gebracht. 
Ein von oben in das GefÜss eingesetzter Stöpsel trägt das Thermometer und bewirkt 
einen vollkommenen Abschluss für die im Gefäss befindliche Flüssig- 
keit gegen die äussere Luft. Die Beobachtung der Grenzlinie kann im 
reflektirten und im streifend einfallcndcn Licht ausgeführt werden. Im 
letzteren Falle ist durch die aus der Fig. 4 ersichtliche Anordnung der 
Bodenplatte P dafür gesorgt, dass der Eintritt des Lichtes über die Kitt- 
stelle der Glasröhre hinweg ungehindert vor sich geht. 

Das Krystallrefraktomcter kann ohne Weiteres auch für die Unter- 
suchung kitiner und sehr kleiner Flüesigkeitsmengen (Tröpfchen, deren Durch- 
messer kleiner sind als 1 mm) mit bestem Erfolg benutzt werden. Der 
Tropfen wird auf die Mitte der Planliäche gebracht, sein Bild in der 
Abblendungsebene eingcschlossen und der Grenzwinkel im reflektirten 
Licht gemessen. Die Grenzlinie tritt bei solchen kleinen Tröpfchen, 
wenn die Erscheinung nicht gerade durch die Verdunstung der Flüssig- 
keit oder durch andere Einflüsse gestört wird, mit ausserordentlicher 
Schärfe in die Erscheinung. Es ist das nach unseren obigen Ausein- 
andersetzungen auch sofort verständlich, da die für das Aussehen der 
Grenzlinie in erster Linie (vgl. oben S. S) niaassgebcnde Beschaffenheit 
der Objektfläche hier durch das Anlegen der Flüssigkeit an die Plan- 
liäche der Halbkugel in grösster Vollkommenheit erreicht ist. 

Bei solchen Tropfen ist die Anwendung der Methode des streifen- 
den Eintritts in der gewöhnlichen Form ausgeschlossen. Doch lässt sich 
dieselbe indirekt dadurch zur Anwendung bringen, dass man den Spiegel 
etwas lie/er stellt, als zur Beobachtung der Grenzlinie im reflektirten ^ 

Licht nöthig ist. Die aus der Halbkugel in die Flüssigkeit unter grossen 
Winkeln eintretenden Strahlen erleiden an der Oberfläche des Tropfens eine Reflexion 
und treten in die Halbkugel wieder ein. Der Effekt ist derselbe wie bei der gewöhn- 
lichen Art des streifenden Eintritts. 

Ob man den Flüssigkeitsiropfen direkt auf die Planflächo der Halbkugel oder 
auf eine auf die Halbkugel gelegte planparallele Glasplatte bringt, ist für die Messung 
gleichgültig. Die Anwendung einer solchen Schutzplatte (vgl. oben S. //) empfiehlt 
sich insliesonderc für die Untersuchung solcher Flüssigkeiten, welche eine direkte 
Schädigung der Politur der Halbkugel herbeiführen, wie auch in den Fällen, wo man 
über die Wirkung der Flüssigkeit auf die Politur der Halbkugel von vornherein nicht 
unterrichtet ist. Vor der Berührung der Halbkugel mit Methylenjodid') sei ausdrück- 
lich gewarnt. 

Die Untersuchung kleiner Flüssigkeitsmengen kann auch in der Weise erfolgen, 
dass man die Flüssigkeit als dünne Schicht zwischen die Planliäche der Halbkugel 






*) Vgl. m«ine Schrift Ä 6o. 
UK. XIX. 
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uiul die ebene Fläche eines auf die Halbkugel gelegten Körpers oinschliesst. Dieser 
zweite Körper kann aus Glas oder aus Metall oder aus irgend einem andern Material 
bestehen; die mit der Flüssigkeit in Berührung kommende Flüche kann plan polirt 
oder matt geschliffen sein. Legt man den Körper einfach auf die Halbkugel auf, so 
hat man den Nachtbeil, dass die Flüssigkeitsschicht durch Adhäsion und Gewicht so 
dünn wird, dass die Grenzlinie in ihrem Aussehen durch die sie begleitenden Inter- 
ferenzstreifen beeinträchtigt wird. Eine schwach ausgehohlte Glasplatte oder ein 
Metallzylinder, dessen ebene Fläche mit einem nur wenige hundertel Millimeter hohen 
Bande versehen ist, helfen diesem Missstaud sofort ab. Die für die Beobachtung der 
Grenzlinie günstige Dicke der Schicht wird durch die Auflage des Randes auf die 
Planiläche der Halbkugel von selbst hcrgcstellt. Die Beobachtung der Grenzlinie 
erfolgt im reHektiiten Licht, die Anwendung der vorerwähnten Methode des indirekten 
streifenden Eintritts führt zu keiner genügenden Schärfe der Erscheinung. 

Die vorbeschriebene Versuehsanordnung ist überall da von iiraktisehcm IrVerth, 
wo cs darauf ankommt, einen Flüssigkeitslropfcn unter Abschluss der äusseni Luft 
refraktometrisch zu untersuchen. 

ln methodischer Hinsicht von Interesse, aber praktisch ohne Werth ist das Ver- 
fahren, auf die Halbkugel des Krystallrefraktometers ein geeignetes Glasprisma oder 
eine andere llalbkugei zu legen und die Grenzlinie wie bei dem bekannten Äbbe’- 
schen Refraktometer im durchfall enden Licht (Beleuchtung von oben) zu betrachten. 

Xachlräijtiche Hemerkimg. ln einer späteren Mittheilung werde ich mir erlauben, 
über einige neu« Apparate zur direkten Beobachtung und zur objektiven Demonstration der 
geschlossenen Grenzkurcen der Totalreflexion an doppeltbreehenden Krystallen zu berichten. 
Bezüglich des früher von mir für diese Zwecke konstruirten Apparates vgl. meine 
Schrift a. a. 0. S. 20 sowie diese Zeilschr. 7. S, 2G. 1887. 

Jena, im Oktober 1898. 



Repsold’sche Iiiatrnmente 
auf der v. Kuffner'selieii Sternwarte in Wien'). 

Voo 

Prof. Dr. O. Knopf in Jena. 

Das Heliometer. 

Das Repsold’sehe Heliometer der v. Kuffner’schen Sternwarte in Wien gleicht 
im Wesentlichen dem ans derselben Werkstatt hervorgegangenen Heliometer der Kap- 
Sternwarte, welches bereits in dieser Zeitsehr. 10. S. 275. 1800 beschrieben worden ist. 
Bei Besprechung des Wiener Heliometers sollen daher namentlich die Punkte berück- 
sichtigt werden, worin dieses Instrument von dom der Kap-Stem warte abweicht, oder 
die in dem früheren Aufsatz weniger eingehend behandelt wurden. 

Mit seinem von Steiuheil gelieferten Objektiv von 217 mm freier Oetfnung und 
3 m Brennweite zeichnet sich das Wiener Heliometer vor allen anderen zur Zeit 
existirenden durch seine Grösse ans. Es steht auf einem unter dem Fussboden 
liegenden Dreifugs; zwei Küsst: sind abgerundet und ruhen in pfannenfönnigen Ver- 
tiefungen der Fussplatte, während der dritte Fuss zum Zweck der Polhöhenkorrcktion 
des Instrumentes mittels einer starken Fusssehraubc in iler Höhe verstellt werden 
kann. Zur Azimutkorrcktion ist das auf der Säule sitzende Kopfstück etwas drehbar. 

*) Nach Puhl, d. c. Kuflner' sehen Stenurarte 1 ; vgl. diese Zeitsi hr. IS. S. 00. 1808. 
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Die Polaracbse trügt oben den Uhrkreis (Fig. 1)'), welcher in die von einem 
Vorsprung des Kopfstückes getragene Schraube ohne Ende eiugreift. Die letztere 
wird durch das Uhrwerk mittels eines Transraissionsrohres bewegt. Die Regulirung 
des Ganges des Uhrwerks geschieht durch ein Federpctidel wie beim Heliometer der 
Kap-Sternwarte. 

An ihrem unteren Ende trügt die Polaraehse den Stundenkreis und ein Zahnrad, 
welches zur Einstellung des Stundenwinkels mittels Handrades vom Fussboden aus 
dient. Der Stundenkreis wird hierbei durch ein mit Index versehenes gebrochenes 
Ablesefernrohr abgelesen, für feinere Ablesung sind zwei Mikroskope vorhanden. 

Der Lagerdruck der Polarachse wird stark vermindert tiurch eine Rolle, welche, 
nahezu senkrecht unter dem Schwerpunkt der sich im Stundenwinkel drehenden 
Thcile liegend, in einer Hohlkehle der Polarachse läuft und deren Achse sich auf 
der einen Seite auf das Kopfstück, auf der andern Seite aber auf einen von einer 
Feder getragenen Hebel stützt. Beim Heliometer der Kap-Sternwarte wurde das Lager 
durch eine vertikale Rolle am unteren Ende der Polarachse und zwei oben senkrecht 
gegen sie drückende entlastet. 

Ueber dem Uhrkreis sitzt noch auf der Polaracbse die Klemme für die Rektaszension. 

Die Dekliuationsachsc trägt an ihrem unteren Ende das Gegengewicht für das 
B'ernrohr; am oberen Ende betinden sich, auf der Deklinationsbüchse sitzend, zwei 
doppelt gezahnte Räder, welche zur Klemmung und Feinbewegung in Rektaszension 
dienen, wovon nachher noch die Rede sein wird, ferner, auf der Deklinationsachse 
selbst aufsitzend, die Deklinaiionsklemme und der dm-ch eine Staubhülle geschützte 
Dekliuationskreis. 

Das Fernrohr sitzt nicht direkt auf der Deklinationsachse, sondern steckt erst 
wieder in einem weiteren Kohr, welches auf der Dekiinationsaebse verschraubt ist, 
und lässt sich darin drehen. Dieses Rohr besteht aus zwei Stücken, aus einem 
besonders kräftigen, kurzen Stück, womit das Kohr auf der Dekliuationsachse ver- 
schraubt ist, und aus einem daran beft-stigten, bis zum Okular reichenden, weniger 
starken Rohr, welches an seinem unteren Ende eine sternförmige Ansatzthüche (Fig. 2) 
trägt, die zum Halten der Tbeilc bestimmt ist, welche sich nicht mit dem eigent- 
lichen Fernrohr im Positionswinkel drehen lassen sollen. Es sind dies der Sucher S, 
die vier ihm gegenüberliegenden Schlüssel, welche zur Klemmung und Feinbewegung 
des Rohres in Rektaszension und Deklination dienen, ferner die beiden vom Okular 
aus im rechten Winkel zum Sucher sitzenden Mikroskope zur Ablesung des Dcklina- 
tions- und Posilionskreises und endlich noch vier in der Nähe des Suchers befindliche 
Handräder, mit denen die Klemmung und Drehung des Fernrohres im Positionswinkel 
ausgeführt wird. 

Der Sucher hat ein ebenfalls von Steinheil geliefertes Objektiv von 95 mm 
freier Oeffnung und 600 mm Brennweite und ist mit einem Mikrometer m und Positions- 
kreis versehen, sodass die am Uauplrohr vorzunchraenden .Messungen vorher in roher 
Weise erst am Sucher ausgeführt werden können. Bei Drehung der Mikrometer- 
schraube des Suchers, die zum Theil Rechts-, zum Thcil Links-Gewinde trägt, bewegen 
sich von der Milte des Gesichtsfeldes aus zwei Fäden nach entgegengesetzten Seiten; 
im Positionswinkel lässt sich der Sucher an einem den Positionskreis umgebenden 
King drehen. 

*) Die Figuren einil aus dem Werke von Ambronn, „Handbuch der nstronomi.«chen Instru- 
mentenkunde*', dessen Erscheinen unmittelbar bevorsteht, von Autor und Verlag der Redaktion 
freuudlichst zur Verfügung gestellt worden. 
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. Mit dem im Umfassnngsrolir beflndliclien Tubusstück ist am unteren Ende das 
Okularrohr ß (Eig. 2), am oberen Ende das sich erweiternde Objektivrohr (s. Fig. 1) 
fest verschraubt. Behufs leichter Drehung im Positionswinkel liegt der Tubus nicht 
direkt mit einem Fiantsch auf der oberen Endfläche des Umfassungsrohres, sondern 
auf drei Rollen. Eine Verschiebung des Fernrohrtubus im Umfassungsrohr nach dem 
Objektiv hin wird durch eine auf dem Oknlarrohr aufgeschraubtc, an dem unteren 
Rand des Umfassungsrohrcs anliegende Platte verhindert, welche zugleich den im 
Fernrohrtubus steckenden und mit ihm rotirenden Theilen als Halt dient. 

Der Positionskreis sitzt auf dem mittleren TubnsstUck und ist von einer Schutz- 
hülle überdacht. Zur Einstellung des Fernrohres im Positionswinkcl dienen, wie 




Flg. t. 



Imreits erwähnt, die vier Schlüssel in der Nähe des Suchers. Mit dem einen wird das 
Fernrohr im Positionswinkel geklemmt, mittels des zweiten kann cs noch eine Fein- 
bewegung erhalten. Behufs rascherer Bewegung des Rohres im Positionswinkcl 
bedient man sich des dritten und vierten Schlüssels, durch welche Zahnräder gedreht 
werden, die unter einander und mit einem grossen, auf vier Rollen laufenden und 
an der Innenseite mit Zahnen versehenen Ring ß in Verbindung stehen; letzterer 
kann auch direkt mit beiden Händen gedreht werden, wenn das Rohr rasch um einen 
grösseren Winkel bewegt werden soll. 

Die beiden nach jeder Seite um 1“ gegen einander verschiebbaren Objektiv- 
hUlflen befinden sich in eisernen Fassungen (Fig. 3) und haben zylindrische Fülirung, 
sodass der Fokus immer an derselben Stelle des Gesichtsfeldes bleibt. Die zylindrisclic 
Führung wird für jede Objcktivhälfte durcli drei zylindriscii gehobelte Gleitfiäehen 
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bewirkt, gegen welche die Schieber S durch Rollen, die an starken Federn / sitzen, 
gedruckt werden. Zur Parallclführung dienen zwei mit Korrektionsschrauben h ver- 
sehene Seidenen. Die Verschiebung selbst wird bewirkt durch einen gleicharmigen 
Hebel, der sich um einen in der Spaltrichtung des Objektivs unterhalb der Platte 




Fl,. S. 

befindlichen Zapfen dreht und mit dessen Armen zwei auf die Schieber wirkende 
Leitstangen durcii Kugelgelenk verbunden sind. Zur Bewegung der Objcktivscideber 
bedient man sich vom Okular aus eines Schlüssels, welcher bis nahe zum Objektiv 
reicht und dort durcii ZahnrUder mit d<>m erwillintcn Zapfen in Verbindung steht. 
Durch diesen Zapfen ist konzentrisch noch ein zweiter hindurchgcfulirt, welcher zur 
theilweisen Abblendung des Lichtes von einer der Objcktivhälflen ein Rad mit einigen 
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verschieden dichten, sektorenförraig angeordneten Gittern trägt, zu denen auch noch 
Zusatzgittcr hinzugonommen werden können. Die Dreliung dieses Rades erfolgt 
ebenfalls durch einen Schlüssel vom Okular aus, wo eine durch Zahnradübeisetzung 
mit dem Schlüssel sich drehende kleine Indikulorscheibe den Stand des Abblendungs- 
rades erkennen lässt. 

Die beiden aus Platiniridium hcrgestclltcn Skalen, auf welchen die Stellung der 
Objektivschieber abgelesen wird, sind nach unten gekehrt und werden gleichzeitig 
durch das Ablcsefernrohr vom Okular aus abgelesen. Dieses Ablesefernrohr und 
die beiden erwähnten Schlüssel für Schicberbewegung und Abblcndung stecken also 
im Fernrohrtubus, bewegen sich mit ihm im Positionswinkel und ragen durch die 
Abschlussplatte hindurch aus ihm heraus. 

Für die Untersuchung der Theilungsfehler der Skalen ist noch am Objektivkopf 
ein zweites, längs der Skalen verschiebbares Mikroskop und ein Schlüssel zur Ver- 
schiebung der Skalen selbst angebracht. 

Zum Schutz gegen Verstaubung ist der Objektivkopf mit einer Blechkappe ver- 
sehen. Die Temperatur am Objektiv wird durch ein Thermometer gemessen. Ein 
anderes Thermometer befindet sich in der Nähe des Okulars. 

Da das lange Mikroskop zur Ablesung der Skalen sowie die Schlüssel für die 
Schieberbewegung und das Blcndrad innncrhalb des Fernrohrtubus liegen müssen, 
sind Objektiv und Okular, um dem Tubus einen geringei-en Durchmesser geben 
zu können, exzentrisch in demselben angebracht, sodass die Absohlinio der Tubus- 
achso parallel ist. Ein geringes Gegengewicht am Objektivkopf (in Fig. 3 die links 
oben sichtbare Scheibe) verlegt den Schwerpunkt des Rohres in die Umdrehungs- 
achse. Das Auszugsrohr des Okulars ist mit einer Theilung versehen. Im Gesiehts- 
feid befindet sich ein Doppelkreuz aus Spinnfäden, welches sich in einfacher Weise 
mittels Schraubendrehung gegen ein solches aus Metallfäden austauschen lässt. 

Hat man das Doppelkreuz in die Bildebene des Objektivs eingestellt, so dreht 
man bei Auswechslung des Okulars nicht mehr am Okularauszug, sondern bringt das 
neue Okular durch Drehung seiner Gewindeplatte, die zu dem Zweck getheilt ist und 
durch eine Schraube festgeklemmt werden kann, in die richtige Stellung. 

Die Einrichtung für Klemmung und Peinbewegung in Rektaszension und Dekli- 
nation ist die von Repsold bei seinen Aequatorealen angewandte. Die Deklinations- 
klemme wird durch eine tangential wirkende Schraube angezogen, die durch einen 
Schlüssel bewegt wird. Die Feinbewegung geschieht durch einen auf eine Stellschraube 
wirkenden Schlüssel, welch’ erstcre einen seitlichen Ansatz des auf die Deklinations- 
aebse aufgeschraubten Rohrstückes mit dem Arm der Deklinationsklemme verbindet. 

Die Schlüssel für die Klemmung und B'einbcwcgung in Rektaszension wirken 
durch Zahnräder zunächst auf zwei in einander steckende und durch den Arm der 
Dekliiiationsklemmc hindurchgeführte Transmissionsröhren, von welchen zwei auf dem 
Mantel der Deklinationsachsc lose anfsitzende Zahnräder getrieben werden. Diese 
beiden Räder sitzen jedoeh nicht nebeneinander, sondern das eine konzentrisch auf 
dem andern und sind noch mit je einem zweiten Zahnkranz versehen, womit sic in 
Zahnräder cingreifen, die nun auf die Rektaszensions-Klemmschraube und -Stell- 
schraube wirken. 

Positionskreis und Dekliuationskreis werden vom Okular aus in jedem der beiden 
schon oben erwähnten langen Mikroskoi»e gleichzeitig abgelesen; die vom Deklinations- 
kreis kommenden Strahlen werden durch Prismen unter einem rechten Winkel in 
die nach dem Positionskreis gerichteten Mikroskoprohre refloktirt. Da Positionskreis 
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und Deklinationskreis sich nicht in genau gleiclier Entfernung vom Okular des Ab- 
Icsefernrohres befinden, so ist, um die Bilder beider Kreise gleich deutlich sichtbar 
zu machen, die Einrichtung so getroffen, dass die Strahlen vom Positionskreis wie 
vom Deklinationkreis durch ein Objektiv, welches vor Jedem Kreis in Brennweite 
angebracht ist, zunächst parallel gemacht werden und dann auf ein drittes Objektiv 
fallen, welches sie in seiner Brennebene, wo sich das Mikrometer befindet, zu einem 
Bilde vereinigt. Die Indizes der beiden Kreise sind bei diesen selbst fest angebracht, 
sodass durch eine Biegung des Ablesefemrohres kein Fehler entsteht. 

Die Mikrometer der beiden Mikroskope zur Ablesung der Schieberskalcn, näm- 
lich des vom Okular und des vom Objektiv aus zu benutzenden Mikroskopes, sind 
mit den Mikroskoprohren nicht fest verbunden; vielmehr lassen sie sich durch h^ein- 
schrauben gegen dieselben bewegen, sodass man einen festen Faden auf die eine 
Skale und sodann einen beweglichen Faden auf die andere Skale einstellen kann. 
Man hat somit unter der .Annahme, dass der Nullpunkt des Mikrometers sich während 
kurzer Zeit nicht ändert, nur eine einzige Ablesung zu machen. Durch eine am 
Okular des langen Mikroskopes angebrachte Registrirvorrichtung, welche im Allge- 
meinen der in dieser Zeitschr. 1. S. 2«2. 1S81 beschriebenen gleicht, werden die ganzen 
und die hundertel Umdrehungen der den beweglichen Faden führenden Mikrometer- 
schranbe notirt. 

Zur Beleuchtung dienen GlUhlärapchen, von denen eines das Licht gleichzeitig 
für das Ablescfcrurohr nnd die beiden Mikroskope des Stundenkreises liefert, je eines 
für die Trommeln dieser Mikroskope, eines für die beiden Ablesefemrohre des Dekli- 
nationskreises nnd Positionskreises, eines für Mikrometer und Positionskreis des 
Suchers, zwei andere für die beiden Mikroskope zur Ablesung der Schieberskalen, 
eines mit Kohlenplattenwiderstand für das Gesichtsfeld und zugleich für den Ab- 
blcndungsindikator und die Okularanszugsskalc. Die Trommeln werden stets von 
hinten beleuchtet und in einem Spiegel abgelesen, was den Vortheil bietet, dass man 
das Auge nicht erst auf geringe Entfernung zu akkommodiren braucht. 

Die vier Lcitungsdrähte, welche den Strom den acht Glühlämpchen zuführen, 
gehen durch das Innere der Deklinationsachsc, zwei derselben laufen sodann am 
äusseren Rohr nach dem Okularende hinab zu den Glühlämpchen, welche die nicht 
im Positionswinkel sich drehenden Theile beleuchten, während zwei andere in Schleif- 
kontakte enden, die auf zwei isolirten Gleitringen aufiiegen, welche den Femrohr- 
tubus in der Nälic des Positionskreises umgeben. Von diesen Gleitringen aus führen 
dann Drähte zu einem Umschalter am Okular für die sich im Positionswinkel mit 
drehenden Glühlämpchen, sowie zu dem zur Beleuchtung der Schieberskalen dienen- 
den Glühlämpchen am Objektivende des Rohres. 

Der Beobachtungsstuhl ist schon in dem Aufsatz über das Ileliometer der Kap- 
Sternwarte beschrieben worden. 



Beferate. 

Beiträge zur Theorie des Iteversion.spendel.s. 

Ion F. K. Helmert. VerUßeittiich. d. KmtüjL Preuu. Qeodät. I/ietUittee h. Centrtdburmus d. Internat. 

Erdine-vunff. Potnf/am 1898. 

Die Publikation besteht aus drei Theilcn. Der erste Theil behandelt eine bisher nicht 
berücksichtigte Störungsqnelle bei absoluten Schwerebe.stiniinnngen: die Elastizität des Pendels; 
der zweite giobt Beobachtungen und Re.sultate einer Reihe von Vorversuchen zur Bestimmung 
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der Länge des Sekundenpeiidels in Potsdam; im dritten wird hauptsächlich der Einfluss ver- 
schiedener Störungsqueilcn untersucht. 

/. Theit. § 1. Nach geschichtlichen Noti2en (der Einfluss der Elastizität auf ein Pendel 
wurde zuerst von Peirce, später von Kühnen erkannt) giebt Verf. die den folgenden Ent- 
w'icklungcn zu Grunde liegende Idee an: Die elastische Verbiegung des Pendels wird unter 
der Annahme, dass die Pendelbewegnng in einer Drehung um eine horizontale feste 
mathematische Linie bestehe, mit denjenigen verlorenen Kräften berechnet, die aus der 
Bewegung eines starren Pendels folgen. Aus den Bewegungsgleichungen des starren Pendels 
werden in § 2 die verlorenen Kräfte berechnet, in § 3 die Grundgleichungen der Verbiegung 
eines elastischen Pendels augesetzt. Tu § 4 wird bewiesen, dass die bei der Bewegung eines 
elastischen Pendels nothw’cndig eintrotende Längsdehnung ohne Einfluss auf die Länge des 
Sekundcnpendcls ist; in § 5 werden Länge und Schwingungszeit eines elastischen Pendels, 
in § 6 die eines lleversionspendcls abgeleitet. Diese Formeln finden ln § 7 Anwendung auf 
einen geraden Stab von gleichmässigor Stärke, der an einem Ende so aufgehängt ist, dass 
Längsachse und Drehachse einander rechtwinklig schneiden; speziell wird angegeben, dass 
für einen quadratischen Messingstah von 1500 wm I.Ange, 10 mm Seite und vom spezifischen 
Gewicht 8,5 die Schwingungszeit von rund einer Sekunde um 0,000205 S. verlängert wird, 
während bei einem Ausschlag von 1® die grösste Verbiegung 0,1 tam beträgt. Für ein 
Mossingrobr von gleicher Länge und von 31 mm innerem und 32 mm äusserem Durchmesser 
ist die Vergrösserung der Schwingungszeit nur 0,000 011 &, die grösste Verbiegung 0,01 mm. 

§ 8 handelt von den höheren Gliedern der Entwicklung. Da die gewöhnliche Gestalt 
der Rcversionspendcl kompHzlrt ist, werden in § 9 Näherungsforineln für eine der Form der 
meisten Reversionspendel am nächsten kommende „idealisirte“ Gestalt berechnet; im Grossen 
und Ganzen ist hiernach die verbogene Längsachse bei „leichtem Gewicht unten* wesentlich 
nach aussen gekrümmt, bei „schwerem Gewicht unten* ist sie von S-förmigor Gestalt. Nach 
denselben Näherungsformeln werden in § 10 die Längenstörungen für eine Anzahl von 
Revcrsionspendeln berechnet, die zu absoluten Schweremessungen benutzt worden sind; 
das VerhälCniss V\L der mathematischen Länge des biegsamen Pendels zu seiner Länge in 
starrem Zustande schwankt bei diesen Pendeln zwischen 1,000002 und 1,00027. 

Um die Stöi-ung für das wegen seiner leichten Konstruktion besonders biegsame, unter 
Nr. l genannte Pendel genauer zu ermitteln, wurden zur Berechnung gewisser Integrale 
inechani.sche Quadraturen, bei denen das ganze Pendel in 10 wm-Abschnillc zerlheilt gedacht 
wurde, vorgenommen; diese werden in § II, getrennt für die beiden Gewdehtslagcn, gegeben. 
Mit ihnen ergiebt sich der unerwartet hohe, durch die später mitgetheilten absoluten Schwere- 
messungen bestätigte Betrag 

V — £, = -f 0,366 mm ± 0,015 um. 

Für diese Berechnung war es nöthig, für das Pendel einen Elastizitätsmodul E zu be- 
stimmen; nach § 12 hatte eine Reihe vom Verf. hierfür ausgeführter, statischer Biegungs- 
versuche ergeben 

£ = 10300d:45. 

In § 13 werden mehrere Messungen von absoluten Pendellängen an Orten, deren 
Schweredifferenzen durch relative Schweremessungon ermittelt sind, mit einander verglichen 
und zwar nach Anbringung der Korrektion wegen der Durchbiegung; mit Ausnahme einer 
Reihe (Padua) ergiebt sich eine befriedigende Ucbereinstiiniming, während die. früheren 
Werthe grosse Abweichungen zeigten. 

//. TfteU. In § 1 wird der zu den „Vorversuchen* verwendete Apparat beschrieben. 
Wie Bessel für sein Fadenpendel, hatte Defforges für Reversionspendel die Differenzen- 
Methode vorgeschlagen, d. h. cs sollten 2 Pendel von verschiedener Länge, aber gleichem 
Gewichte nach einander auf derselben Unterlage mit denselben Schneiden schwingen; es 
wird dadurch möglich, gewisse systematische Fehler unschädlich zu machen. Zur Durch- 
führung dieses Vorschlages Hess Verf. zwei gleichschwere Reversionspendel mit Schneiden- 
abstäiideu von 1 m und ','4 in anfertigen. Bei dem langen Pendel sollten HohlrUume ver- 



Digitized by Google 




26 



RtrSRATE. 



ZEiTBcnnirr rCn I**T*cMKsrrK!nu*st«K- 



micdcn werden; dadurch wurde cs aber so bieg^sara, dass ein stark (etwa ’/j w>w) abweichendes 
Resultat erhalten wurde (Theil I der Publikation). 

Zur Bestimmung der Schwiiigungszeitcn w'urden beide Pendel nacheinander zwischen 
den beiden, für absolute Pcndelmessungen erbauten, sehr stabilen Pfeilern im Pendelsaal 
des Geodätischen Institutes schwingen gelassen, und zwar auf demselben Schneidenpaar. 
Zur Messung der Schneidenabstftnde diente das Dreibein des älteren Apparates; es wurde 
mit einem neuen Maassstab versehen, da das Mctallthormometer des älteren sich als unregel* 
mä.ssig veränderlich erwiesen halte. In § 2 folgen die beobachteten Schwingungszelten nebst 
ReduktlonselemcnUm für Halbsekuiiden* und Sekunden Pendel, sow’ie die Längenmessungen. 

Die § 3 bis 6 behandeln die Reduktionen der Schwingungszeiten für endliche Ampli* 
tude, Temperatur, Luftdichte und Uhrgang. Zur Reduktion wegen Tcmpcraturvcrschicden- 
heit wurde mit Näherungswerthen der KolTHzienten gerechnet; eine genaue Bestimmung der- 
selben durfte unterbleiben, da die Mitteltemperaturcn der Pendel bei den Schwingungen noch 
nicht 1® von jenen der Längeumessungeu abwcichcn. 

Einem besonderen Studium wurde die Schneidenbeleuchtung beim Messen der Schneiden* 
abständc unterworfen (§7); sie geschah hier bei den Schneiden wie beim Maassatab durch 
*;4 m entfernte Ocllampen. Bei „dunkler Schneide“ bildete beleuchtetes Pauspapier den 
hellen Hintergrund; um „helle Schneiden“ zu haben, wurde die dem Mikroskope zugewandte 
Seite der Schneide durch einen kleinen, schräg gestclllen Spiegel beleuchtet. 

Durch mikroskopische Betrachtung wurde gefunden, dass die hier benutzten Schneiden 
durch drei Ebenenpaare gebildet wurden, die, von der eigentlichen Auflagerung ausgehend, 
Winkel von 120®, 100® und 80® mit einander cinschliesson. Zwischen den 120®-Ebenen ist 
eine Abstumpfung von 0,018 mm Breite; die Ebenenpaare selbst haben die Breiten: ‘/,o »«i», 
Y, mm und 8,5 mm. Um wirklich die letzte, schmälste Begrenzungsfläche vom beleuchtet zu 
haben, ist darauf zu achten, dass bei horizontaler Beleuchtung der kleine, für „helle Schneide* 
eingesetzte Spiegel dieselbe Neigung hat wie diese, was hier sehr angenähert der Fall war. 

Als das beste, auch tson Irradiation freie EinstetluiujMhjekt ist nach dem Verf. eine etw'a 3 ^ 
breite (in vertikalem Sinne Im Mikroskope gesehen) graue Linie anzusehen, die entsteht 
w'cnn bei hellem Grunde zugleich auch die dem Mikroskope zugewandte Seite der Schneide 
beleuchtet wird; sie rührt von der 0,018 mm (in horizontalem Sinne) breiten Abstumpfung her. 

§ 8 enthält die Resultate von verschiedenen Maassstab-Vergleichungen und § 0 die 
Ergebnisse der aus den „Vorversuchen* folgenden ab.soluten Pendellängen für Potsdam. 

Zunächst liefert jedes der beiden Pendel zw'ci Endwerthe, je einen für „schweres Ge- 
wicht unten“ und „oben“; durch die Anordnung der Beobachtung ist cs möglich, einen 
gewissen Fehler der Längenmessung, der Schncidenform, der elastischen Kräfte an der 
Auflagcrungsstidle aus den Abweichungen der vier Werthe zu berechnen und zu eliminircn. 
Der Endwcrih ist 

absolute Pendellänge für Potsdam —094,263 mm; 
ihm misst Verf. eine mittlere Unsicherheit von ± 0,020 mm zu. 

Ul. Tbcil. § 1 enthält einige Notizen geschichtlicher Art über mehrere in den folgenden 
Paragraphen besprochene Störungen, die bei absoluten Schweremessungen in Betracht kommen. 

§ 2. Um den Einfluss der uingebeudcu Luft theoretisch einfach betrachten und elimi- 
ntren zu können, ist es nöthig, dass beide Schneiden parallele Gerade sind und dass beim Um- 
hängen der Pendel an deren äusserer Figur nichts geändert wird. Massen- sowie Volumen* 
Schwerpunkt müssen dann in der Ebene durch die Schneiden hegen, und die Figur sowie 
die Oherflächcnbeschatfenhcit des auf einer der Schneiden hängenden Pendels muss sym* 
metrisch zu einer durch den Volumenschwerpunkt gehenden Horizontalebtuie sein. 

In § 3 werden die Forderungen der Theorie enger begrenzt. a\ und n'j seien die Ueber- 
Schüsse der Winkel zwischen einer der beiden Schneiden und der Vertikulachsc über 90®, 
fx und dieselben Grössen für die. Winkel der Schneiden mit der in der Schwinguogsebene 
liegenden, zur Veriikalaclisc senkrechten Achse; ferner sei 

«'* — «'i = /!', — ß\ = »y -h «'j =■ 2 «'», = 2 ß'm ; 
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Verfasser erhielt dann für die beiden verwendeten Pendel folgende Zahlen: 





«in 2 «'» 


V 


Gi'ü.«stes 

zulässiges 


sin X 


sin 2 ß'm 


Grösstes 
zulässige.*« 
: 2/S'« 


Viortelmeterpcndel 


1 

200 


40” 


50" 


1 

170 


einige 0,1 ®| 


1 » 


Mvter{>eodeI . . 


1 

OÖÖ 


40" 


100" 


250 


. 0.1« 


1 » 



Demnach waren bei den benutzten Pendeln die erlaubten Grenzen in dieser Hin- 
sicht nicht überschritten. AU ^zulässig* wird ein Fehler angesehen, dessen Einfluss auf das 
Resultat ein Milliontel nicht überschreitet. 

Dieselbe Fordei*ung wird nach § 4, der von dem Einfluss der Symmetrie der äusseren 
Form handelt, befriedigt, wenn der Abstand der unteren von einer Vcrtikalebcne durch die 
obere Schneide nur zehntel Millimeter beträgt. Eine Unsymmetrie in der Figur verschwindet 
vollständig aus dem Resultat bei Wiederholung der Beobachtung nach Vertauschung der 
Gewichte, wenn diese nach dein Vorschläge von Defforges im Tnnern des Pcndelmantels 
geschieht Bei den hier benutzten Pendeln ist die Symmetrie so gut gewahrt, dass kein 
merklicher Einfluss zu befürchten ist Sind indessen bei Pendeln mit Rohren Ungleichheiten 
der Rolirdurclimesser von 0,1 mm vorhanden, so können nach dem Verf. Fehler bis 5 MilHonlel 
in den Pendellängen entstehen; Verfasser empfiehlt deshalb, „neue Paulel immer mit veriauM'/f 
hären Geiruhtm au*:urüsten*‘ . 

§ 5 behandelt das Abrollen der Schneiden auf dem Lager. Bessel hat nachgewiesen, 
dass beim Reversionspendcl der Einfluss der Schiieidenfonn (mit gewissen Einschränkungen) 
verschwindet, w'cnn die Schwingungen um jede der beiden Schneiden sowohl bei „schwerem 
Gewicht unten'^ als auch „oben“ bei der Ableitung der Resultate koinbinirt werden. Verf. 
giebt einen neuen Beweis dafür, dass dies für irgend eine Schneidenfoim gilt, wenn sie nur 
stetig gekrümmt ist Eine facettenartige Beschaffenheit ist allerdings bedenklich. 

Eine Uuebenheit der Lagerflächc, sowie Nichtparallolismus der Widerlagsfläche der 
beiden Schneidenhalter in der Querrichtung zu den Schneiden wird nicht nothwendiger Weise 
durch Reversion mit Schncidcnvertauschung unschädlich gemacht 

In § G setzt Verf. die DiCTcrentialgleichungcii für ein Pendel und seine Unterlage an, 
dessen Schneide und I.»ager sich in Folge der Schwingungen iin Raume und gegeneinander 
verschieben; berücksichtigt sind dabei: die Abwicklung, das Gleiten, die elastische Bcw'egung 
der Unterlage, die umgebende LuR und die Eigenschaft der Schneiden, nicht eine Linie, 
sondern eine schmale Fläche zu sein. Die Gleichungen werden in § 7 unter erlaubten Vor- 
aussetzungen integrirt und die Störungen der Pendellängo für absolute Schwcrenicssungon 
berechnet. 

In § Ö wird eine primitive Methode zur Untersuchung des Mitschwingens der Unter- 
lage, nämlich das im geodätischen Institute ausgcbildetc Verfahren, dem Pendelpfeiler mittels 
einer Federwaage eine Anzahl Stössc in Sekumlentakt zu gebeu (ihn zu „wippen^) und dann 
deu daraus folgenden Ausschlag zu beobachten, näher untersucht, und zw’ar besonders der 
Einfluss eines abweichenden Rhythmus uud insbesondere des Taktes; dieser ist grösser 
als jener. 

In § 9 wird das Gleiten der Schneide auf ihrem Lager und in § 10 der Einfluss des 
Scliwingungsbogens auf die Schwinguogsdauer näher betrachtet uud versucht, die sich noch 
theilwelse widersprechenden Ergebnisse verschiedener Beobachter (Bessel, Thiesen, 
Wilsing, Sokoloff) zu vereinen. Eine besondere Art dos Gleitens, das „gti»*emenf von 
Defforges wird in § U näher beleuchtet. Die Verschiedenheit der Theorien über das 
Gleiten ist indessen für absolute Peiidelmessungen belanglos, sobald nach Defforges’ 
Prinzip verfahren wird. 
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In § 12 wird auf den Einflu:^ von Bodencrschüttcrungcn cingcgangen, wie ihn Schiötz 
an seinen invariablen Pendeln nachgewiesen hatte. In § 13 giobt Verf. eine Zusammen- 
stellung der Grundformeln zur Reduktion der Pendellänge, in | 14 die Formeln zur Reduk- 
tion der Schwing^ngsdauer für Luftdichte. In den drei letzten Paragraphen werden unter- 
geordnete Fehlerquellen ihrer Einwirkung nach geschätzt, und zwar: die Verkürzung des 
stehenden Maassstabes und die Verlängerung der Pendel durch ihr Gewicht, sowie der Ein- 
fluss eines Höhengradienten der Temperatur; die SlörungsbetrUgo können leicht unter 1 u 
gehalten werden. Sn. 

Iiistruinente <1t*r sclmeiliselieii Markscheider. 

Nach Engineering G6» S. 4G0 ii. S. 1898. 

In einem Aufsatz über den schwedischen Eisenera- Bergbau theilt G. NordenstrÖin, 
Professor an der Montanschule in Stockholm, mit, dass nirgends magnetische Instrumente so 
lange und so allgemein zur Aufsuchung von Lagerstätten magnetischer Eisenerze und zur 
Untersuchung der genauem Lagerungsvcrhältnissc dieser Erzlager benutzt worden seien wie 
in Schweden, wobei allerdings nicht zu vergessen Ist, dass eben gerade der Magnetit das 
wichtigste Eisenerz Schwedens ist Zuerst wurden nur Deklinations-Bussolen In diesem Sinn 
verwendet, seit 1770 auch Inklinations- Bussolen. Noch später machte sich mehr und mehr 
das Bodürfniss grösserer Genauigkeit geltend; in den letzten Jahrzehnten sind fast ausschliess- 
lich Thalin's Magnetometer (seit etwa 30 Jahren) und Tibcrg’s InklinaÜonswsage (seit 
bald 20 Jahren) gebraucht worden. Beide Instrumente werden jetzt in der Regel kombinirt. 
Da der Verf. mH Recht sagt, dass die schwedischen Gruben-Messinstrumente ausserhalb ihres 
Ursprungslands so gut wie unbekannt seien, so mögen auch deutsche Leser auf die Be- 
schreibung und Abbildung der beiden Instrumente an bequem zugänglicher Stelle aufmerk- 
sam gemacht sein (vgl. auch des Verfassers ^VinduUrU miniere de ta Saede en 1897^ S. 23 hu 23 
u.S.26hu29). Magnetische Karten, die nach Thalön’s und Tiberg's Methode aufge- 
nonimen worden sind, oxistireii in Schweden von allen Eisenerzrevieren, wodurch die Ein- 
richtungen des Abbaus u. s. f. io sehr werthvolJer Weise vorbereitet worden; der Verf. em- 
pfiehlt dieses V’crfahren auch für andere Lager magnetischer Eisenerze. 

Im Abschnitt VIII seiner Arbeit beschreibt der Verf. die Methode der speziellen Gruben- 
messung, die als „Svenska Markschciderniethodcn*^ sehr allgemein im Gebrauch ist uud für 
kleinere Felder den Grubcutheodolit durch einen (abgebildeton und beschriebenen) kleinen 
runden Messtisch mit einfacher Kippregel mit Höhenkreis ersetzt. Zwei solcher Messtische 
(mindestens) werden zusammenwirkend verwendet; die Längen werden mit Stahlbändern ge- 
messen. Nur bei grosser Ausdehnung des Griibcngebicts bestimmt man die llaujitpunkte 
durch Theodolitmessung. Bei der Darstellung der Lagerstätten und der Kinbaue ist noch 
zu erwähnen, dass (entgegen dem Gebrauch anderer Länder) auf jedem Blatt (in 1:800) 
immer nur ein Horizontalschnitt dargestellt wird. Jfammer, 

l>as abgekürzte terrestrische Fernrohr. 

Von Prof. J ad an za. Hkhda di Topograßa e Cat(uto IO, S. 188. 181t8. 

Das Fernrohr enthält zwischen der Objektivlinso M und dem Okular 0, dos eines der 
gewöhnlich in astronomischen Fernrohren gebräuchlichen, z. B. das Ramsden'sche ist, ein 
bildaufrichtendes System, aus zwei Lin.scn .V und I* bestehend mit den Brennweiten q-j 
und 7 , derart angeordnet, das P sich im zweiten Brennpunkt von A' befindet. 

Dieses System (A’, P) bildet mit .V zusamiiieii das Objektiv des Fernrohrs. Das als Beispiel 
abgcbildete Fernrohr hat folgende Abmessungen: Brennweite von M öOcwi, von .V 12 cia, von 
P 2om; die Entfernung M.V Ist 12 cw, XP ebenfalls 12 cm. Die Länge des ganzen Fernrohrs 
ist (bei Entfernung oo des Gegenstandes) nur 36 rm. Der Verf. schreibt seinem Fernrohr be- 
sondere Vorlhelle als distanzmessendem Fernrohr zu (entfernnngsmessendes Fernrohr mit 
festem mikrometrischem Winkel, sog. Reichenbacirscher, besser Green’scher oder Watt*- 
scher Distauzmesser). Ist k die Hauptkonstaute (z. B. 100), / bei horizontaler Ziclung das 
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Lattenstück zwischen den Distanzfäden, so ist die llorlzontaidistanz K zwischen der Latte 
nnd dem Objektiv des Fernrohrs gegeben durch 

E = + 

7i 

(Im Original steht irrthüinlich -H «y,), wo 7 , (wie oben angegeben) die Brennweite von .V und 
die Brennweite der Objektivlinsc ist. Bei den oben angegebenen Fernrohrabinessungen 
würde also der anallaktischc Punkt des Fernrohrs um 3, GO m vor der Objektivlinse liegen. 

Hammer. 

Kiu neuer Sehlcht'enKuelier. 

Von M. Lange. Zfittrhr. /. Ferwiinw, 27, S. 2.W. i808. 

Das Instrument stellt noch eine Form des Proportionaltbeilers dar; es ist von Hamann 
in Friedenau zu beziehen. Hammer. 

i’eher eine Fehlerquelle ln der Andrew.H*sciien Methode zur Hestiinnmiig der 
KpezltlKclieii M'äriiie von Flil.ssigkeiteu. 

Von E. Gumlich und H. F. Wiebe. (Mitthcilung aus der Phys.-Tcchn. ReichsansUalt.) 

Wietl. Ana. GG. SSO. 1808. 

Eine von Andrew^s angegebene und von Pfaundler verbesserte, einfache Methode 
zur Bestimmung der spezHlschen Wärme von Flüssigkeiten besteht bekanntlich darin, dass 
man der in einem Kalorimeter befindlichen Flüssigkeit mit Hülfe eines „Erw'ilrmungskörpcrs“ 
eine bestimmte Quantität Wärme zuführt und die hierdurch hcrvorgebiachte Temperatur- 
erhöhung misst. Als Erw’ärmudgskorper dient ein tliermometerartiges Instrument, dessen 
Gefäss etwa 6 CH) g Quecksilber fasst und dessen Kapillare in passendem Abstande zwei feine 
Strichmarken trägt. Man erw'ärmt nun den Körper, bis das Quecksilber über der oberen 
Marke steht, senkt ihn in die Flüssigkeit ein, wenn beim Äbkühlen das Quecksilber gerade 
die obere Marke erreicht hat, und zieht ihn ra.sch heraus, wenn die untere Marke erreicht 
ist. Den absoluten Betrag der hierbei an die Flüssigkeit abgegebenen Wärmemenge er- 
mittelt man durch einen entsprechenden Versuch in Wasser. Bezeichnen dann Jt und JP 
die beobachteten Temperaturzunahmen von Wasser bezw. Flüssigkeit, p und p’ die ent- 
sprechenden GewichUmengen, v die spezifische Wärme des Wassers, x diejenige der Flüssig- 
keit, so gilt, von kleinen Korrektionen abgesehen, die Formel 



Hierbei ist jedoch stillschweigend vorausgesetzt, dass die Temperatur der Flüssigkeit beim 
eigentlichen Versuch nahezu dieselbe ist wie diejenige des Wassers beim Kontrolversuch; 
andernfalls begeht man einen Fehler, denn die Endtemperatur des Glnsgefässes wird beim 
Eintauchen in eine kältere Flüssigkeit niedriger und somit auch das Volumen desselben 
geringer sein, als beim Eintauchen in eine Flüssigkeit von höherer Temperatur. Damit also 
da« Quecksilber im Kapillnrrohr die untere Marke erreicht, muss es sich im ersten Falle 
stärker zusammenzichon, d. h, mehr Wärme abgeben als im zw'eiten Falle. 

Diese bisher nicht berücksichtigte Fehlerquelle untenjuchlen die Verf. in der Weise, 
dass sie in mehreren fortlaufenden Reihen die Wärmeabgabe desselben Krwärmungskörpers 
an Wasser bestimmten, dessen Anfangstemperatur zwischen 2® und 30® lag. Die bei dem 
verwendeten Körper von mittlerem Ausdehnungskoöffizlenteii erhaltenen Differenzen sind 
recht beträchtlich; so betrug die Wlirmeabgabe an Wasser von 2,6® 173i A’«/., an Wasser 
von 30® nur 1679 Äö/. Boi der Ausgleichung der Beobachtungen nach der Formel x — = 
w'obei / die Anfangstemperatur des Wassers und li die beobachtete Wärmeabgabe in Kalo- 
rien bedeutet, ergab sich y = 2,05 Kal., d. h. 0,12 ®q der gesammten Wärmezufuhr. Würde 
mau also die Bestimmung der spezifischen Wärme einer Flüssigkeit bei —10®, die Kontrol- 
versuchc mit Wasser aber bei Zimmertemperatur ausführen, so beginge mau den erheb- 
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liehen Fehler von 3,6%. Bei gennueren Messungen ist diese Fehlerquelle natürlich auch 
unter weniger ungünstigen Verhftltnissen recht merklich und darf nicht unberücksichtigt 
bleiben. Gtch, 

Vebor das Arbeiten bei niederen Temperaturen« 

Volt \\. Ueinpel. ßtT, d. D.vtM'/i. ihetn. Gts. 3i» S.2993, 1898. 

Der V'erf. bat untersucht, inwieweit sich mit einfachen llülfsroitteln Ähnlich wie bei 
den Dewar’schen Röhren gute Isolationen gegen Wärmeausstrahlung erreichen lassen. 
Er gelangt dabei zu folgenden Resultaten. 





Temperktar im 
Innern de« 


Temperatur nach 


Art der Lolirung 


Oefltcee «<wn 
S Mio. DOfb der 
lieechkkaaf 


SS Min. 


&B Mio. 


U Mio. 




r.rad C. 


' Grad C. 


Grad C. 


Grad C. 


Trockne reine .'Schafwolle (bei 100* getrocknet) . . 


-74 


-63 ; 


-61 


-50 


Baumwolle 


-TG 


-63 1 


-56 


-43 


Seide 


-76 


-65 1 


-5» 


-48 


ScliweUswolic 


-76 


-64 ' 


-54 


-44 


Keine Wolle, lufttrocken 


-77 


-74 


-64 


-55 


Eiderdaunen 


— 7Ö 


-76 


-67 


-66 


Dcwar’scho Rühre, schlecht erakuirt 


-70 


- 47 ! 


-23 


-5 


Dewar’sche Rühre, gut evakuirt 


-7H 


-54 1 


-31 


1 — t) 


Dewar’schc Rühre von Bender & Uobein, München 


-77 


-65 1 


-54 


-38 



Zur Herstellung tiefer Temperaturen, insbesondere zur Kondensation von Gasen, leistet 
nach Angabe des Verf. feste Kohlensäure mit Aethcr gute Dienste. Dos zu kondensirende 
Gas befindet sieh in einer ü-förmig gebogenen Röhre im Innern eines mit dem Gemisch von 
Kohlensäure und Aethcr gefüllten Zinkkastens, welcher seinerseits durch trockne reine Wolle 
isolirt ist. 

Der Verf. hat dann Versuche über die zweckmässigste Gewinnung der festen Kohlen- 
säure aus der fiüssigtm angcstellt, welche wesentlich darauf hinauslaufen, dass man die 
Kohlensäure bei der Expansion aus der Flasche in einem Leinensack auffängt. Weitere 
Versuche waren darauf gerichtet, die Ausbeute an Kohlensäure zu erhöhen. Zu diesem 
Zwecke wurde versucht, die ausströinende flüssige KolilensHure vor der Expansion durch 
einen mit Eis und Kochsalz gefüllten Kühler gehen zu lassen; die Mebrausbeute war aber 
SU gering, dass es nicht die Mühe lohnt, einen solchen Küliler in Gang zu bringen. 
Enthält die Fhasche jedoch nur noch Kohlensäuregas unter h(»hcm Druck, wie es bei hoher 
Sommertemperatur eintritt, sobald die Flasche des grössten Theils ihres Inhaltes beraubt ist, 
so kann man durch Anschrauben eines mit Eis und Kochsalz gefüllten Kühlers eine nicht 
unerhebliche Menge fester Kohlensäure gewinnen, w enn man das Gas im Innern des Kühlers 
In den flüssigen Zustand überführt und dann erst expandiren lässt. Doch räth der Verf., 
im Allgemeinen die Kohlensäure nur direkt au.s der Flasche expandiren zu lassen und den 
Rest, der am Ende als Gas ln der Flasche bleibt, verloren zu geben. Svht. 

l'ebor die Abbüaglgkeit der Kapn/.ltät eines Koiideiisators von der 
Frequenz der benutzten AVeebselstrdine. 

Von J. Hanauer. Wiat. Ann. CA. S. 7S9. 1898. 

Schaltet man in Zweig 1 einer Whcatstone'schcn Brücke einen Kondensator mit einem 
beliebigen festen oder flüssigen Dielektrikum, in Zweig 2 einen Luftkondensator, während 
die Zweige 3 und 4 aus einem gewöhnlichen Mcssdralit gebildet werden, und schickt durch 
das System einen Wechselstrom, so erhält man hn Allgemeinen iin Telephon kein Ver* 
schwinden des Tones, sondern nur ein Minimum. Diese Erscheinung kann verursacht sein 
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1. durch eine thatshchlichc YeiHchiedcnheit der Dielektrizitätskonstante mit der 
Schwin^nj^zahl, 

2. durch Ener^peverluste im Dielektrikum (Rückstandbildung, Polarisation, Leit- 
ffthigkeit). 

Ein Kondensator, in dem Energicverlustc nuflretcn, kann nach Oberbeck nufgefasst 
werden als ein „reiner'* Kondensator, dem ein Widerstand parallel geschaltet ist. Bestand 
das Dielektrikum im ersten Zweige aus einer merklich leitenden I'lUssigkeit, so schaltet 
Hanauer zum Luftkondensator In Zweig 2 einen Widerstand parallel. Da dieser Wider- 
stand für gute Isolatoren zu gross werden würde, so schaltet er in diesen Fällen Wider- 
stand und Luftkondensator hintereinander. Stellt man die Bedingungen der Stromlosigkeit 
der Brücke für eine bestimmte Wechselzah! auf, so kann man daraus die Kapazität und den 
Widerstand berechnen, die den Kondensator im Zweig 1 „ersetzen“. Die zu den Versuchen 
nothweudigen iuduktions- und kapazitätsfreien Widerstände stellte sich Hanauer selbst her. 
Die grösseren Widerstände (100 bis 1000 OAw) waren aus Kohlenfäden gebildet, die kleineren 
{unter 100 Ofti») aus Neusiiberdraht, die nach Chaperon’s Vorschrift gewickelt wurden. 
Weiter wurden zu den Messungen zwei bis auf die Plattenzahl ganz gleiche Luftkondensa- 
toren aus Aluminiumplatten von lä x 18 cm Fläche und 2 »m Dicke benutzt. Der eine 
bestand aus zwei Mcssiugplatten und 40 Aluminiuinplatten und bcsass eine Kapazität von 
0,01004 Mikro/. Er blieb während der V*ersuche unverändert. Der andere Kondensator, 
aus 2 H- 00 Platten bestehend, konnte durch Abheben von Platten stets etwas kleiner als der 
zu untersuchende Kondensator gemacht werden. Als Zusatz zu diesem letzten Kondensa- 
tor diente ein kontinuirlich vorändcrlicher Kondensator. Derselbe bestand aus zwei Messing- 
rohren, die in einander verschiebbar waren; das eine Rohr hatte einen äusseren Durch- 
messer von 3,2 cm und trug eine Zeutimeterthcllung; cs konnte mit Trieb und Zahnrad in 
dom zweiten verschoben werden, dessen innerer Durchmesser 3,4 cm* betrug. Alle drei 
Kondensatoren waren mit metallischen Schutzhüllen umgeben. Als Messinstrumente in der 
Brücke dienten drei optische Telephone nach M. Wien, die auf 128, 256 und 512 Schwingungen 
pro Sekunde abgestiiiimt waren; durch einen Umschalter konnte entweder eins dieser drei 
Instrumente oder ein Hörtelcphon cingcschaUct werden. Den Strom lieferte die Sekundär- 
wicklung eines Induktoriums, in dessen Primärkreis ein Saitenuiiterbrecher eingeschaltet 
war. Die Saltcimntcrbrecher werden durch Vergleich mit den Tönen von Stimmgabeln auf 
die erfoi'derlicho Schwingiingszahl gebracht. 

Zunächst werden nun Messungen an Kondensatoren mit festem Dielektrikum gemacht; 
es werden Glas, Glimmer, Hartgummi und Parnffinpapier untersucht. Alle Substanzen zeigen 
das gleiche Verhalten: die Kapazität nimmt mit der Schwingungsdaucr zu, und zwar wächst 
diese Zunahme sctmell mit der Schwingungsdaucr; Hand In Hand damit geht eine mit der 
Schwingungsdaucr stark zuiiehmeiide, wirk.same Leitfähigkeit. Steigt die Schwiiigungszalil 
vou 128 auf 512 in der Sekunde, so nimmt die Kapazität bei Glas- und Gliinmerkondensatoreii 
z. B. um rund 2,5% Die untersuchten festen Köi'pcr sind dieselben, bei denen Rüek- 
standöbildung auflritt. Hanauer hält es für wahrscheinlich, da.ss beiden Erscheinungen 
dieselbe Ursache zu Grunde liegt. Ais solche wird in Uebcrciustimmung mit einer An- 
schauung MaxweU's eine Inhomogenität des Dielektrikums angesehen. Diese Ansicht wird 
durch eine theoretische Berechnung begründet. 

Folgende Flüssigkeiten wurden untersucht: Petroleum, Benzin, Gemische von Benzin 
mit Acthylaikohol, Riziniusöl, Anilin und Wasser. Die Flüssigkeiten wurden in einen 
jinrallelepipedischen Messiiigkastcii gebracht, der durch Messingplatten In acht AbÜieUungen 
getheiit war; die Wände des Kastens und die Platten bildeten die eine Belegung des Kon- 
densators; die andere bestand aus acht Zinkplatten, die an einer Achse befestigt waren und 
in die Abtheilungen des Kastens tauchten. Für Wasser war ein besonderer Kondensator 
aus Platinblecheti vorgesehen. Vou den untersuchten Flüssigkeiten zeigte Uizinusöi keine 
merkliche Leitfähigkeit; die Dielektrizitlltskoiistante ist konstant; cs verhält sich demnach 
wie Luft. Die schlecht leitenden Flüssigkeiten: Petroleum, Benzin, Mischungen von Benzin 
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und Alkohol zelj^cn keine merkliche Aenderun^ der DicIektriziUt^koiistanten und der Leit- 
fähigkeit mit der Schwingungazahl. Bei den alkoholreichen Mischungen des Benzins macht 
sich bereiU eine mit wachsender Leitfähigkeit steigende Aenderung der Dielektrizitäts- 
konstanten mit der Schwingungszahl bemerkbar. Stärker wird diese Erscheinung bei Anilin, 
am stärksten bei Wasser. Durch Platiniren der Elektroden wurde die Aenderung wesent- 
lich geringer, sodass die Erscheinung durch die Polarisationskapazität der Elektroden erklärt 
werden kann. K. 0. 

Nea erachienene B&cher. 

W« de Fouvlelle, I^e* fniUons-$Qn(h» et les ascentiont itUerfiationaU*. Dtyxihne etlition. 8^. IX, 148 S. 
Paris, Gauthivr Villars. 1899. Preis 2,?5 fres. 

Diese Darstellung der Versuche, die höchsten Luftschichten mit Hülfe von Pilotballons 
zu erforschen, wird Vielen willkommen sein. »Soweit es sich um französische Experimente 
handelt, sind auch instruinentelle Einzelheiten ziemlich ausführlich besprochen: z. B. das von 
Q. Hermite und Besan<;on benutzte Verfahren, die B.'illons zu moutiren, der Apparat von 
Cailletet zur Entnahme von Luflprobcn, der Dromograph von Hermite zur trigonometri- 
schen Höhenbestimmung der Ballons. 

Gegenüber der vor einem Jahre erschienenen ersten Auflage stellt die jetzige nur 
einen unveränderten Abdruck dar mit Hinzufügung eines Berichtes über die aeronautische 
Konferenz zu Strassburg iin April 1898 und die dadurch veranla.Hslen internationaleu Unter- 
nehmungen. Es ist zu bedauern, dass der Verf. die Gelegenheit nicht benutzt hat, um zahl- 
reiche Irrthümer zu verbessern, auf welche er durch Uezensloneii der ersten Auflage auf- 
merksam gemacht Ist. Besonders Zahlenangabcn und Personalnotizen sind ganz unzuver- 
lässig; die Darstellung der deutschen Versuche ist grössfentheils falsch. Sg. 

A. Kerber, Beiträge zur Dioptrik. IV. Heft. 8®. 16 S. Leipzig, G. Fock. 1898. 

Zunächst w'erden die früher ge^gebenen strengen Formeln für die sphärische und chro- 
matische Abweichung etwas bc<|uemer für die Berechnung eines Fraunhofcr’schen Doppel- 
objektivs eingerichtet. Für die kleinen Korrektionsglicdcr hat der Verf. zur Abkürzung der 
Kechenarbeit Tafeln gegeben. Der Gang der Uechiiung Ut am Schluss des Heftes über- 
sichtlich zuHammengestellt, wobei die Genauigkeit, mit der die einzelnen Hcchcnopcratioueii 
auszuführen sind, angegeben wird. Ohne Probiren erhält man so unter Berücksichtigung 
der Linsendickeii und des Abstandes die Radieuwerthe, bei welchen die chromatische und 
sphärische Aberration für eine bestimmte Objektivzone und einen bestimmten Weileulängen- 
bezirk gehoben sind. A. K. 

G. Salmoii, Analytische Geometiie der Kegelschnitte m. besoud. Berücksicht. der neueren 
Methoden. Nach S. frei hearb. v. Prof. Dr. W. Fiedler. 6. Aufl. 1. Thl. gr. 8*. XX, 441 S. 
m. Fig. Leipzig, B. G. Teubner. 9,00 M. 

C. F. Saninann, Elemente der Mineralogie, begründet v. N. 13. Aufl. v. Prof. Dr. F. Zirkel. 
Mit 1003 Fig. im Text. 2. Hälfte: Spez. Thl. gr. 8“. XI, »S. 385 bis 798. Leipzig, 
W. Engdmann, 7,00 M. 

F. Rosenberger, Die moderne Entwickelung der elektrischen Prinzipien. 5 Vorträge, gr. 8®. 
V, 170 S. Leipzig, J. A. Barth. 3,00 M. 

W. Weller, Wörterbuch der Elektrizität u. des Magnetismus. Mit 816 Abbildgn. Lex.-8®. 
IV', 632 S. Leipzig, M. Schäfer. 12,00 M. 

F. Kohlrausch u. L. Holboni, Das Leitvermögen der Eleklrolyte, insbesondere der Ivösungen. 
Methoden, Resultate u. chem. Auwendgn. gr. 8**. XVI, 211 S. m. 64 Fig. u. 1 Taf. Leipzig, 
B. G. Teubner. Geb. in Leinw. .^OO M. 
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XIX. Jahrgang. Februar 1899. Zweites Heft. 

lieber die Keduktion der Quecksilberthermometer ans dem Jenaer 
Borosilikatglase B9"‘ auf das Luftthermometer in den Temperaturen 
zwischen 100* und 200“. 

Voo 

Dr. U. IjOmke. 

(Uitlhcilung aus der Phjr.ikaliMh-Tcchnischen Riddisanstalt) 

Im Jahre 1895 hat Ilr. Grtttzmacher {diese Zeitschr. lö. S. 250. 1895) eine Arbeit 
vcröffcntliclit, welclie n. A. die Kcdnktionen von Quecksilberthennometern aus dem 
Jenaer Glase 59'" auf das Lufltliermoincter enthält. Die Reduktionen wurden in der 
Weise bestimmt, dass Nonnalthermomcter aus dem Glase 16'", fUr welche sUmmt- 
liehe Korrektionen einschliesslich der Reduktionen auf das LufUliermomeler bekannt 
waren, nnd Instrumente aus dem Glase 59"' miteinander verglichen wurden. 

Vor einiger Zeit sind nun der Pliysikalisch-Technischen Reichsanstalt eine Reihe 
ansgczciclineter Normale aus dem Glase 59'" zur Untersuchung eingereicht worden, 
welche für eine auswärtige Behörde bestimmt sind. IM dieselben sehr genaue Beob- 
achtungsergebnisse gewährleisten, so lag es nalie, mit ihrer Hülfe die Versuche zu 
wiederholen, und zwar besonders für Temperaturen, welche 100“ übersclireitcn. Von 
den Beobachtniigscrgebnisscn werden im Folgenden diejenigen mitgctheilt werden, 
welche sich auf das Teniperaturintervall von 100" bis 200" bezielien. 

Vniertuchuni/ der Instrumente. Von den aus dem Glase 5U'" augefertigten Nor- 
malen gelangten für die vorliegenden Zwecke im Ganzen 5 liistriimentc zur Verwen- 
dung, eins in '/s. die übrigen in ‘/lo I»rad getheilt. Die Skale des ersten Thermometers 
umfasste das Temperaturintervall 100“ bis 200“ vollständig, die der vier anderen 
das Intervall 100" bis 150“ i>ezw. 150“ bis 200“. Die Kaliberkorrektionen wurden 
von 5“ zu 5" nach der Ncumann-Thiesen’schen Methode') und zwar in doppelter 
Anwendung ermittelt, ebenso durch zahlreiche Beol)aclitungen die Korrektionen für 
die Lage des Eispunktes, sowohl vor wie nach der Kalibrirung, nachdem zunächst 
die Instrumente längere Zeit liestimmteu Temperaturen ausgeselzt waren. Auf diese 
Weise Hess sich feststellen, dass der Anstieg der Eispunkte, trotzdem die Thermo- 
meter während der Prüfung wiederholt auf höhere Temperaturen erhitzt wurden, im 
Laufe von etwa 6 Monaten 0,02“ nicht überschritt. Nachdem ferner der Fundamental- 
abstand und der Koöffizieiit /9, für den äusseren Druck bestimmt worden war, aus 
welchem sich der KotilBzient für den inneren Druck durch die bekannte Beziehung“) 

j», = -I- 0, (XX) 014 

') Carte Reyertorium lö, S. 285 u. 677. 

*) Gnillaunic, Tratte de Tbermometrie. 

I K. XIX. 8 
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borechnen Hess, wurde durch algebraische Addition der Koirektionen für Kaliber, 
Grndwerth und inneren Druck eine Gesaninitkorrektion gefunden, der nach jeder 
Tempcraturbestiinmung die beobachtete zugehörige Eispunktskorrektion hinzugefügi 
werden musste. Für die drei zuerst genannten Korrektionen ergaben sich so kleine 
wahrscheinliche Fehler, dass die Unsicherheit der Gcsamintkorrcktion an allen 
Skalenstcllcn weniger als 0,01® betrügt. Die Vergleichung erfolgte mit Hülfe von 
fünf Nortnalthermoinetern aus dem Glase lO"'. Für diese Instrumente sind schon 
vor einer Reihe von Jahren sämmtliche Korrektionen, einschliesslich der Reduk- 
tionen auf das Euftthemiometer , mit grosser Genauigkeit fcstgestellt worden. Für 
den Fall jedoch, dass im Laufe der Zeit Verttnderungen eingetreten wären, wurden 
die Korrektionen für Kaliber, Gradwerth und inneren Druck einer Revision unter- 
zogen. 

Vtrgleichungeu. In vielen Fällen werden für die Vergleichungen zwischen 100“ 
und 200" die Dämpfe siedender organischer Flüssigkeiten benutzt. Von der Ver- 
wendung derselben musste jedoch im vorliegenden Falle Abstand genommen werden, 
da die Erfahrung gelehrt hat, dass viele unter ihnen nicht unzersetzt sieden und aus 
diesem Grunde kein konstantes Temperaturbad liefern. Die Erhitzung der Instrumente 
erfolgte deshalb im Oelbade, in einem zylindrischen Kessel von 60 cm Höhe und 25 cm 
Weite; ein Rührwerk bewirkte, dass die Temperatur in allen Thcilcn des Kessels die 
nämliche war. Für die herausragenden Fäden wurde die Korrektion mit Hülfe von 
Fadenthcrmometeni nach Mahlkc bestimmt. 

ßerechnung der Vergleichungen. Die korrigirten Temperaturangaben der Normale 
aus dem Jenaer Glase 16‘“ wie auch die der Instrumente aus dem Glase 59"‘ wurden 
zu Mitteln vereinigt und die Difl'erenzcn zwischen beiden Mitteln gebildet, welche 
also die unmittelbar beobachteten Reduktionen der Thermometer aus dem Glase 59"' 
auf das Luftthermometcr darstellcn. ln der folgenden Tabelle sind in der ersten und 
zweiten Kolumne die Mittel aus den Ablesungen der Instrumente aus dem Glase 16'" 
bezw. 59'", in der dritten Kolumne deren Differenzen enthalten. 



Glas 16'" 


Glas 59'" 


DifTtirenz 

1 


Gewkilte 


109,421* 


109,404 


+ 0,020 


3 


120,81.5 


120,825 


- 0,010 


3 


120, .963 


120,353 


-eoolo : 


4 


124,713 ; 


124,742 


— 0,029 


4 


14.9,730 ; 


143,813 


-0,083 


4 


142,885 


142,965 


-0,080 


5 


149,714 


149,841 


- 0,127 


6 


148,004 


148,123 


- 0,119 


5 


151,530 


151,660 ' 


- 0,130 


3 


161,302 


161,.516 ! 


- 0,214 


3 


160,957 


161,165 1 


- 0,2t»8 


2 


156,525 


156,729 1 


— 0,204 


2 


158,960 


159,157 ' 


- 0,197 


2 


178,215 


178, IXX) 


0,385 


1 


180,6.55 


181,045 1 


- 0,390 


1 


178,633 


17',t,026 


-0,393 


1 


178,106 


178, .504 i 


— 0,398 


1 


194,553 


195,108 


- 0,.555 


1 


196,115 


1 196,716 


— 0,601 


1 


197,106 


' 197,699 


- 0,594 


1 
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In der vierten Kolumne sind die Gewichte jeder Bcobachtungsreihe zusammcn- 
gestellt. Dieselben wurden unter Berücksichtigung der grösseren Beobachtungs- 
schwierigkeiten in höheren Temperaturen aus der Anzahl der Beobachtungen für den 
einzelnen Punkt geschätzt. 

Die Korrektionen Hessen sieh durch die Interpolationsformel 
c == it(100 — <}-t-y«(100 — 0’ 

darstellen und die beiden Konstanten x und y nach der Methode der kleinsten Qua- 
drate aus zwanzig Gleichungen unter Berücksichtigung ihrer Gewichte bestimmen: 

X = +0,000 000 564 
S = —0,000 000 3-292. 

Die hiermit berechneten Werlhe des ersten Gliedes der Gleichung betragen im 
Allgemeinen nur wenige Tausendstel Grade und erreichen erst bei 200“ den Betrag 
von 0,011“, der, wie weiter unten gezeigt werden soll, innerhalb der Fehlergrenzen 
liegt. Ks würde also auch genügt haben, die Korrektionen durch die einfache Formel 
c = y t (100 — tf auszudrücken. 

Mit Hülfe der obigen Formel wurden die übrigbicibendcu Fehler v berechnet 
und aus ihnen der mittlere Fehler der Konstanten x und y mittels der Gleichungen 

ermittelt, in welchen p das Gewicht und n die Anzahl der Bedingungsgleicliungen 
bedeutet, während a und ß sich aus den Formeln 

, 2’j:t’(100-t)< 

" iJrpt^lOÖ-tfll^pt’tiÖO-O'f-CA’pt’ClOO-Ö’]» ■ 

2;.<’(100~/)>_ _ 

~ 12i><>{ioo-o’][i:'/<(’(ioo oT-U'/'<*(ioo-/)’P 

ergeben. Die numerischen Werthe sind 

= ±0,000 000 016 
± 0,000 OlX) 0019. 

Aus der zweigliedrigen Interpolationsformel würden nunmehr die Reduktionen r, 
auf das Luftthermometer von 5“ zu 5“ berechnet, ist der zugehörige mittlere 
Fehler, die von Hm. Grützmacher') für dieselbe Temperatur gefundene Korrektion. 

Die Difl'erenzen c, — zwischen den von Ilm. Grützmacher gefundenen und 
meinen Reduktionen überschreiten im Allgemeinen nicht 0,02" (s. f. S.). Zum Schluss 

erreichen sie 0,04", einen Betrag, welcher in der Umgebung der Skalenstelle 200” 

gleichfalls als klein zu bezeichnen ist. 

Die mitgetheilten Zahlenwcrtho für die Korrektionen c, gründen sich, wie aus 
der ganzen Untersuchung unmittelbar hervorgeht, auf die Vergleichungen, welche die 
Hrn. Wiebe und Böttcher“) zum Zwecke der Ermittelung der Reduktionen von 
Thermometern aus dem Glase lO'” im Jahre 1890 ausgeführt haben. Sollten sich 
bei einer etwaigen Wiederholung der genannten Versuche Aeuderungen der benutzten 
Werthe als nöthig erweisen, so würden dieselben auch in der zweiten und vierten 
Kolumne der letzten Zusammenstellung zu berücksichtigen sein. Ferner wird im 

') Z)*Me Zeit»chr. 15, S. 200. 1895. 

>) DitK ZeU$ehr. 10. S. 215. 1890. 

3* 



Digitized by Google 




36 



Quic»lI.B»Tii»aai>XTU. ZurarHiiirr rl • lMncMr.iiT«»tisKB. 



t 






^9 




100 


0,00 


.-t.0.00 


0,00 


0,00 


ior> 


0,00 


0,0.» 


0.00 


0.00 


110 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


Hö 


-0,01 


0,00 


0,00 


— 0,01 


1-20 


- 0,02 


0,00 


0,00 


— 0,02 


125 


- 0,03 


0,00 


- 0,01 


-0,02 


130 


-0,04 


0,00 


-0,02 


— 0,02 


13;') 


-0,0«) 


0,00 


-0,04 


— 0,02 


140 


0,08 


0,00 


-0,06 


-0,02 


145 


- 0,10 


0,00 


— 0,08 


-0,02 


1.50 


- 0,13 


0,00 


-0.11 


- 0,02 


155 


- 0,16 


0,01 


-0.14 


-0,02 


If'iO 


0,19 


0,01 


-0,18 


— 0,01 


165 


- 0,23 


0,01 


0,22 


— 0,01 


170 


-0,28 


0,01 


-0,27 


-0,01 


175 


-0,33 


0,01 


- 0,32 


— 0,01 


IHO 


-0,39 


0,01 


0,39 


0,00 


1H5 


- 0,45 


0,01 


— 0,46 


+ 0,01 


190 


0,.52 


0,01 


0,53 


+ 0,01 


195 


— 0,59 


0,01 


- 0,62 


( 0,03 


200 


- 0.67 


0,02 


-0,71 


+ 0,04 



Allgemeinen aucli der mittlere Fehler etwas grösser angenommen werden müssen, als 
es oben geschehen ist. Bezeichnet man nilmlich mit «m den in der dritten Kolumne 
angegebenen mittleren Fehler für eine bestimmte Temperatur und mit m,j den mittleren 
Fehler der von den Hrn. Wiebe und Böttcher bei derselben Temperatur gefun- 
denen lieduktion der Instrumente aus dem Glase 1G'" auf das Luftthermometer, so 
erhiUt der Gesammtbetrag des mittleren Fehlers für die Reduktion der Thermometer 
aus dem Borosilikatglase öSl'" den Werth 

Ml =! ± F -p . 

Nun sind freilich genaue Zahlen für nicht bekannt. Man kann sich jedoch 
eine ungefähre Vorstellung davon machen, von welcher Grössenordnung ra ist, wenn 
man sowohl für die von den Ilrn. Wiebe und Böttcher angestcllte Beobaclitungs- 
reihe wie auch für die von mir angegebenen Zahlen den mittleren Fehler einer Be- 
stimmung nach der Formel 




berechnet. Man findet in beiden Fällen .V=±0,04® und wird daher annelimen 
können, dass in beiden Beobachlungsreihen die Genauigkeit der ausgegiiehenen Re- 
duktionen ungefähr dieselbe ist. 

Für eine endgültige Zusammenstellung der Reduktionen zwischen 100" und 200" 
empfiehlt es sich zweifellos, nicht allein die von mir gefundenen Zahlenwerthe in 
Betracht zu ziehen, sondern auch die Korrektionen, welche Hr. Grützmachcr an- 
gegeben hat, nach Maassgabc ihrer Gewichte zu berücksichtigen. ’Hr. Grützmachcr 
findet für seine Beobachtungsreihe zwischen 100" und 300" unter Ausschluss einiger 
Wierthe, deren Unsicherheit besonders deutlich hervortrat, den wahrscheinlichen 
Fehler ± 0,09". Es verhalten sich daher die mittleren Fehler seiner Angaben und 
der meinigen wie 13 zu 4 und die Gewichte wie 1 zu 10. Daraus ergeben sich die 
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endgültigen Reduktionen, deren Werthe ich zur bequemeren Benutzung in der fol- 
genden Zusammenstellung von Grad zu Grad mitthcile. 





c ' 


1 ' 


c 


/ - c- 

1 


f 


c 


100 


0,00 


125 


— 0,03 


1.50 


-0,13 


175 


-033 


101 


0,00 


126 


-0,03 


1 151 


-0,13 


176 


-0,34 


102 


0,00 


127 


-0,03 


1.52 


-0,14 


177 


— 0,35 


103 


0,00 


1 128 


-0,04 


153 


-0,15 


178 


-0.37 


104 


0,00 


129 


-0,04 


1.54 


0,16 


' 179 


— 0,38 


105 


0,00 


, 130 


-0,04 


1 155 


0,16 


180 


-0,39 


106 


0,00 


ISl 


-0,04 


156 


- 0,16 


181 


-0,40 


107 


0,00 


132 


- 0,05 


! 157 


-- 0,17 


1 182 


— 0,41 


108 


0,00 


133 


-0,05 


158 


-0,18 


1 183 


-0,43 


109 


0,00 


134 


- 0,06 


159 


- 0,19 


184 


- 0,44 


110 


o 

o 

o 


135 


-0,06 


160 


0.19 


185 


-0,45 


111 


0,00 


136 


— 0,06 


' 161 


-0,20 


186 


- 0,46 


112 


0.00 


137 


-0,07 


162 


-0,21 


187 


— 0,48 


113 


- 0,01 


138 


— 0,07 


1 11^3 


— 0,21 


1H8 


— 0,49 


114 


- 0,01 


139 


-0,08 


1 164 


-0,22 


189 


— 0,51 


115 


- 0,01 


140 


-0,08 


165 


-0,23 


1*K) 


-0,52 


116 


- 0,01 


111 


— 0,08 


166 


- 0,24 


191 


- 0,53 


117 


0,01 1 


142 


-0,09 


167 


- 0.25 


192 


-0,55 


118 


- 0.02 ' 


143 


0,09 


168 


-0.26 


193 


-0,66 


119 


-0,02 i 


144 


0,10 


169 


-0,27 


194 


-0,57 


120 


0.02 


145 


- 0.10 


170 


0,28 


195 


-039 


121 


- 0,02 1 


146 


-0,11 


171 


-0.29 


IS« 


-0,60 


122 


- 0,02 


147 


— I 


172 


-0,30 


197 


- 0,62 


123 


-0,02 ! 


148 


- 0,12 


j 173 


- 0,31 


198 


- 0,64 


124 


- 0,03 1 


149 


-0,12 


i 174 


- 0,32 


109 


0,66 


125 


- o,o;i 


150 


- 0,13 1 


' 175 


-0,33 


200 


— 0,67 



Durch die im Vorhergehenden enthaltenen Untersuchungen dürften die Gaskorrck- 
tionen der Thermometer aus dem Jenaer Borosilikatglase 59*" zwischen 100“ und 
200" mit hinreichender Sicherheit ermittelt sein. 



Zur Theorie der zweitlieillgeu verkitteten Feriirolirobjektive. 

Von 

Kmll von ln BerUii'Frledonau. 

(Mittheilung aus der optischen Anstalt von C. P. Goerz.) 

In dieser Zdttchr. IS. S. 357. 1898 versucht es Ilr. Dr. H. Harting, zur Bestim- 
mung der drei Krümmungsradien eines verkitteten Fernrohrobjektives Bedingungs- 
gleichungcn abzuleiten unter Voraussetzung der gleichzeitigen Annullirnng der sphäri- 
sehen Bildfehler auf und in der Nähe der Achse für eine gegebene Brennweite uud 
eine Linie des Spektrums. Er kommt indess bei dem Versuch, durch Elimination der 
Unbekannten bis auf eine, eine einzige Gleichung zu erhalten, auf derartig' komplizirle 
Ausdrücke für die nüs den bekannten Grossen zusammengesetzten KoOfllzienten, dass 
er mit Recht von der Anwendung derselben für den praktischen Gebrauch abräth 
und ein Näherungsverfahren als zweckmässiger empfiehlt. 

Ich habe mich vor längerer Zeit mit derselben Aufgabe befasst und habe ge- 
funden, dass sich die Endgleichung auf einen verliHllnissmüssig recht einfachen Aus- 
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dnick bringen lässt, wenn man nicht einen der Krümmungsradien, sondern eine der 
Brennweiten der Kinzellinsen als Unbekannte übrig lässt. Bei dem allgemeinen In- 
teresse, welches der vorliegemle Gegenstand ohne Zweifel verdient, erlaube ich mir, 
die seiner Zeit gefundenen und praktisch verwerthelen Formeln an dieser Stelle in 
Kürze wiedcrzogeben. Die Formeln gestatten nicht nur die Anwendung auf das 
Fernrohrohjektiv, sondern auch auf ein beliebiges Paar konjugirter Punkte und für 
positive oder negative Brennweite des Gesammtsystems. 

Sind 

p p, Pj die reziproken Werthe der Krümmungshalbmesser, 
l. =a (fl, — 1) (p — Pi) I 

' ; , die reziproken Werthe der Brennweiten der Einzcllinsen, 

/, = (i.,-l)(p,-p,) I 

II, a, die Brechnngsindizes, 

ff,i n"' die rezipn>ken Werthe für die Abstände der konjugirten 
Punkte vom Objektiv, 

5P die Brennweite des Objektivs, 

so ergeben sich für die zu erfüllenden Bedingungen folgende Gleichungen. 

I. Brennweite: 



/, -I- tf = n"' — n, = -f . 

IT. Sinuiiliedingung: 

0 ~ ^ Pl "b fl* -b Pi dj -b f| if* -b f/j 
— >»o [fl «1 -b «,]• 

III. Sph&rische Gleichung: 

0 = pi» /, o, + Pi n, -)- /,* (Ij -b Pi’ <l| -b Pi /, «1 -b l,’ «, -b Pi Of -b I, <t, + a, 

— Hfl (pi /, -p I|> Aj -b pi ^1 + f| A, -b Aj] 

-b n,’ [I, c, -b c,]. 

Die Koeffizienten d, e, o, A, c haben hier folgende Bedeutung: 



"i "I 



rt, = 2 rf, 



^_ni-bl— "i* iif -b 1 — »i’ ^ «I -b 4 — 2 ii,’ n, -b4 — 2/i,> 

— 1 ) n,(n,_l) (n, — 1 ) " 






f»j l 






n, — 1 






- 



n,* — 2 n,* + 2 — 2 -I- 2 

»1 ("i — 1 )’ "j ("i — 1 )’ 

2 



n, _ 1 



A, = 2 <l| 

^ 3 n, + 4 — 3 H|* .3 #i, -b 4 — 3 «i* 

n, (ii, — ij “ 

A _ j „ "> + 1 



A.=. 

k 






«, =»rf, 






2 + 1 









"T 



Cj = T 



3 n, b 2 



(»,-!)> 

Die Verbindung von Gleichung II und III führt nach mannigfachen Keduklionen 
zur Bestimmung von /, auf die Endgleichung 

0=,W/,»-bA'o/,<v -bO.V,’ -bP,/.«v> +Q„/,7‘ -bß„7‘ 

-b A'i I|* iT„-b 0, f|* ir, 7 -b /’, a, 7’ -b tj, /, n„ 7* -b Ä, aj 7* 

-b A, B,’ 7 *. 
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Die Koeffizienten M, A' . . u. s. w. sind Ausdrücke, in welchen nur die Brechungs- 
indizes n, und n, Vorkommen. Setzen wir zur Vereinfachung 



so ist 



»t — 


"a — «I 


H,n, 






2 — 1 


n, — 1 


' «V- 1 


2/1, 4- 1 


C-- ' 


- 1 


‘ — 1 


n, -l- 1 


4 ■»’ -f- 3 n, 1 


«> 


’’ (B, - 1)> 


/!,-(- 2 


„ . . . 3b,’4-2b,-M 


"t 


«,(«,-!) 



«1 

Og = — ft 

Qn = ß nt 



.V, = — sU 

0 , = — tt*t 

r, =aP — 2ß,+ t^^ 
Ql = ßi 






Ä, = /f, = - 1 . 



Vorstehende Gleichung bietet nun, wie man leicht erkennt, für den praktischen 
Gebrauch ganz besondere Vorthcile. Nur die Grössen s und t enthalten den Index n, , 
alle übrigen sind Funktionen von n,. Beim Uebergang zu einer anderen Brecliungs- 
exponentendifferenz sind daher nur diese beiden Grössen umzureehnen. Ferner erhält 
man ohne weiteres zwei verschiedene Objektivformen („Flint voraus“ und „Crown 
voraus“), indem man für den das erste Mal in Rechnung gezogenen Werth von 
das zweite Mal den diesem entsprechenden Werth von {«"' = f + tta) mit ge- 
ändertem Vorzeichen cinführt, bei Fernrohrobjektiven z. B., indem man für tt„ ein Mal 
Null, das andere Mal — f cinsetzt. 

Die hier mitgetheilten Formeln gestatten daher bei verhältnissmässig geringem 
Arbeitsaufwand eine umfa-ssende und lehrreiche Uebersicht über alle möglichen 
Variationen ohne Beschränkung auf eine bestimmte Anwendungsweise. 

Nach Bestimmung von /, ergeben sich die übrigen Beslimmungsolemente des 
Objektives ohne Weiteres aus den in den Gleichungen I, II und III gegebenen Bezieh- 
ungen, oder, da durch >i -t- f, = (f auch /, direkt gegeben, bequemer aus den Formeln 



e, = ag -i- /, — 









d = Q,+ 

t'i — e< — 



n, — 1 

B, — 1 
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Waage zur B&stimmnng der mittleren Dichtigkeit der Erde'). 

Von 

Frnnn Rlrharn ln Greifownlil nod Otto Krlsor.Monnol ln Borlln. 

Die in einer Kasematte der Spandaucr Zitadelle im Jahre 1884 auf Kosten der 
Königlichen Akademie derWissenschaften in Berlin und mit Unterstützung des Königlich 
Freussischen Kriegsministeriums, welches die Bleimasse und den Beobachtungsraum 
zur Verfügung stellte, begonnene Bestimmung der Gravitationskonstante und der 
mittleren Dichtigkeit der Erde ist im Jahre 1896 beendigt worden. Die Resultate 
einer ersten Reihe von Wägungen, aus denen sich die Abnahme der Schwere mit der 
Höhe ergab, wurden der Akademie am 23. März 1893, das endgültige Resultat am 
26. Novemlier 1896 mitgetheilt*). Die ausführliche Publikation der ganzen Arbeit 
ist im September 1898 in den Abhandlungen der Berliner Akademie erschienen. 



I. Methode und VersuchsttuordiiuiiK. 

Es soll zuerst das Prinzip der bei den definitiven Messungen zur Ausführung 
gelangten Methode kurz angegeben werden. 

Den zur Anwendung kommenden Messapparat haben wir „Doppelwaage“ ge- 
nannt; er besteht aus einer gewöhnlichen Waage, an deren beiden Schalen mittels 
je einer Stange von 226 cm I.änge noch eine zweite, untere Schale hängt. 

Ist diese Doppelwaage zunächst frei aufgestellt, so kommt für das Gleich- 
gewicht bei Belastung in Betracht, dass die Beschleunigung durch die Schwerkraft 
am Orte der oberen Waageschalen einen kleineren Werth hat als am Orte der 
unteren. An einem ersten Wägungslage befinden sich die beiden Kilogramm- 
kugcln’) auf den Waageschalen links oben und rechts unten; es werden dann ge- 
wöhnliche Ganss’sche Doppelwägungen mit horizontaler Umsetzung der Massen von 
rechts nach links und umgekehrt angestcllt. Die hieraus als Resultat folgende Ge- 
wichtsdifferenz rührt her von der Differenz der beiden Massen und von der Differenz 
der Schwerkraft oben und unten. Am Schluss eines solchen ersten Wägungstages 
wird die oben befindliche Masse nach unten, die unten befindliche nach oben ge- 
bracht, und man führt an einem zweiten Wägungstage wiederum Dopi>elwägungen 
mit Vertauschung im gleichen Niveau aus, deren Re.sultat von demjenigen des ersten 
Tages verschieden sein muss; denn während die Differenz der Massen unverändert 
geblieben ist, hat die Difterenz der Schwere durch die vertikale Umsetzung der 
Massen ihr Zeichen gewechselt. Subtrahirt man also die Resultate der beiden Tage, 
so hebt sich die Massendifferenz heraus, und es bleibt übrig die doppelte Abnahme 
der Schwere zwischen beiden Niveaus. 

Bei den Graritationsbislimmungm befindet sich zwischen den oberen und unteren 
Schalen ein nahezu wUrfelfönniger Bleiklolz von fast 9 cbm Inhalt und mehr als 
100000% Masse, welcher den zwischen dem oberen und unteren Schalenpaar vor- 
handenen Platz bis auf einen kleinen Spielraum ausfüllt; die beiden erwähnten Ver- 
binduugsstangen der Waageschalen gehen durch röhrenlörmigo Aussparungen in der 
Mitte des Klotzes hindurch (Näheres folgt weiter unten). Durch die Anwesenheit 



t) .’Viinzug aus (len Abb/tiidl. d. HtrL Akad. I89H. 

*) F. Hiehiirz und O. Krigar-.Menzcl, Sdctinysfnr. d. llad. jlkad. /äfW. t6A; 18!f6. S. 
iVb'd, Ami. SJ, .9. .5.59. tSb4: fiO, S. 177. Kefcrat in dit»cr ZeUtt-br. 17. S. 110, 1807. 

*) Vgl. fl, fl. tt Sd.:uiigtibcr. 1808. 8. 171; iVied. Ami. ilt. S. .768. 1804. 
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dieser grossen anziehenden Masse ei'sclieint die Schwere am Orte der oberen Waage- 
schalen um die Attraktion der Bleimasse vermehrt, am Orte der unteren Waage- 
schalen um dieselbe vermindert. Die Abnahme der Schwerebcschlcunigung von unten 
nach oben erscheint daher um die doppelte Attraktion vermindert; die Kombination 
zweier Wägungstage mit ganz denselben Anfangsstellungen und Vertauschungen der 
Kilogrammkugeln, wie ohne Bleiklotz, ergiebt daher jetzt statt der doppelten Ab- 
nahme der Scliwere mit der Höhe ein um die vierfaciie Attraktion des Bleiklotzes 
vermindertes Resultat. Aus der Vereinigung der Resultate ohne Blciklotz und mit 
Bleiklotz findet man also die reine vierfache Attraktion des letzteren, befreit von den 
ungleichen Wirkungen der irdischen Schwere über und unter demselben. 

Der Außritb dtr lAift, welcher am Orte der oberen Waageschalen einen erheb- 
lich anderen Werth haben kann als am Orte der unteren, wurde zum grössten Theil 
kompensirt durch zwei Holilkugeln aus Platin von nahezu demselben Volumen wie 
die Kilogrammkugelu und einer Masse von je 53,318 g. Diese befanden sich bei den 
Wägungen immer auf den von den Vollkugeln unbesetzt gebliebenen Waage- 
schalen und blieben während einer kombinirbaren Serie von Wägnngstagen 
immer denselben Vollkugeln zugeordnet. Da die Volumina nicht vollkommen gleich 
waren, sondern Dififerenzen bis zu etwa 0,4 ccm übrig blieben, war dann noch eine 
Korrektion wegen des Auftriebes an dem aus zwei Wägnngstagen gewonnenen Re- 
sultate anzubringen. 

Dieses Resultat, wie es sich unmittelbar aus den Wägungen als eine Gewichts- 
differenz ergiebt, bedeutet den doppelten Werth der Gewichtszunahme, welche die 
Masse einer Vollkugel minus der einer Hohlkugel, befreit vom Auftriebe, beim Trans- 
port von oben nach unten erfälirt. Dieser Begriff gilt auch bei Anwesenheit des 
Bleiklotzes, wenn unter Gewicht dabei die Superposition der irdischen Schwere und 
der -Vtlraktionswirkung der Bleimasse verstanden wird. Diese doppelte Zunahme 
beträgt ohne Bleiklotz etwa + 1,25 mit Bleiklotz dagegen — 0,12 mg, d. h. die 
Zunahme der irdischen Schwere wird durch «lie Anziehung der Bleimasse um ein 
weniges überkompensirt und in eine geringe Abnahme verwandelt. 

Der Bleiklotz hatte die Gestalt einer quadratischen Säule von 200 n» Höhe und 
210 cm horizontaler Kantcnläugc und bestand aus einzelnen Stücken von der Form 
10 x10 x30 c«; diese waren in liegender Stellung unter Vermeidung durchlaufender 
Vertikalfugen zu einem schönen, glattwandigen und geradkantigen Bau zusatnmen- 
gefügt, dessen exakte Begrenzungen bei der genauen Ausmessung des Klotzes sehr 
zu statten kamen. Wegen der in Schntzröhren eingeschlossenen Verbindungsstangen 
der unteren mit den oberen Waageschalen mussten in der Mitte des Klotzes durch- 
schnittene Stücke mit halbzylindrischen Ausspaningen verwendet werden. 

Um die grosse Last dieser Bleimasse zu tragen, wurde ein Fundament gemauert, 
welches anderthalb Meter tief in der Erde steckt und ein halbes Meter hoch heraus- 
ragt. Die quadratische Oberfläche von 2,5 m Kantenlänge besteht aus einer eben 
und horizontal gearbeiteten Zcmcntschicht, welche die Basis für den Blciklotz 
bildet. Die unteren Schalen schweben in der Mitte eines im Fundamente dicht 
unter dessen Oberfläche ansgesparten Kanals, welcher zugleich den A'crkehr der Ge- 
wichtskugcln bei den Vertattschungen ermöglicht. Uebrigens ist dieser Kanal zur 
Vermeidung von Lnftströmungen durch eine Längsscheidewand getheilt und durch 
F'allthüren verschlossen. 

Da eine Senkung des Fundamentes unter der grossen Belastung zu erwarten 
war, wurde bei der Aufstellung der Waage und des optischen Hcobachtuugsnpparatcs 
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(Skalenablcsnng mit Fernrohr, Spiegel am Waagebalken) jeder direkte Zusammen- 
hang der festen Stützpunkte mit dem Fundamente vermieden. 

Die Waage und der ganze Kaum für den Bleiklotz befinden sich in einem 
Kasten aus doppelten Zinkblechwilnden, welcher auf dem zementirten, mit Blech 
bedeckten Fussboden aufsteht und bis zur Decke reicht. Süramtliche Manipulationen 
an der Waage wurden vom Platze des Beobachters aus ohne Betreten dieses Zink- 
kastens vorgenomtnen. Die Uebertragung der dazu erforderlichen Bewegungen an 
Griffen, Kurbeln u. a., welche der Beobachter vornimmt, auf die Theilc, welche direkt 
an Waage und Gewichten angreifen, geschieht durch Stangen, Ketten, Schnüre n. s. w., 
welche durch die Wand des Zinkkastens hindurch zur Waage führen. Die vorzu- 
nehmenden Manipulationen sind: Lösen und Arretiren der Waage, Aufsetzen und 
Abhelten der kleinen Zulagegewichte zum Aequilibriren, und vor allem die Ver- 
tauschung der kugelförmigen Hauptgewichte. Diese lagen in flachen kleinen aus- 
gesparten Kalotten auf den Waagschalen auf. Abgehoben wurden sie von diesen 
durch Gabeln, die an je einem kleinen Wagen befestigt waren, unter die Ränder 
der Kugeln geschoben und dann gehoben wurden. Sind die Gabeln mit den Kugeln 
von den Waagesehalen bis vor den Kaum für den Bleiklotz gefahren, so kann 
dort diejenige Vertauschung stattfinden, welche nach einer ursprünglich geplan- 
ten Methode allein nothwendig war, nämlich von oben nach unten. Der Mecha- 
nismus für diesen Transport ist ein Fahrstuhl, an einer vertikalen prismatischen 
Führungsstangc auf- und niedcrgleitend, welcher sich die Kugeln von den Gabeln 
holt und sic auf die Gabeln im andern Niveau bringt. Da der Fahrstuhl sammt 
seiner prismatischen Führungsstangc um deren vertikale Achse drehbar ist, konnten 
die Kugeln auch im selben Niveau von rechts nach links vertauscht werden, was für 
die Methode, wie sie wirklich zur Ausführung gelangte, erforderlich war. Alle Theile 
des Mechanismus, welche in direkte Berührung mit den Kugeln kamen, waren mit 
Rohseide überzogen. 

Auf die Einzelheiten des Mechanismus soll nicht eingegangen werden. Nur 
einige allgemeine Erfahrungen wollen wir mittheilcn, welche bei ähnlichen Konstmk- 
tionen von Nutzen sein dürften. Holztheile und Schnüre aus organischen F'asem 
müssen wegen der Veränderlichkeit ihrer Dimensionen ganz vermieden werden, 
Ketten ebenfalls wegen ihrer Dehnbarkeit; statt ihrer sind Stahlbänder oder Draht- 
seile zu verwenden. Aber auch diesen sind starre Stangen vorzuziehon. Alle Be- 
wegungen sind unter möglichster Beschränkung von Spielraum zu führen, ihre Be- 
endigung durch Anschläge festzulcgen. Versehentliche Bewegungen, die zu Unglüeks- 
fällcn führen könnten, müssen mechanisch unmöglich gemacht werden. 

Die Stellung jedes der Theile des Mechanismus war am Platze des Beobachters 
jederzeit durch Marken an den Kurbeln u. s. w. erkennbar. Die Vornahme einer 
Vertauschung, sei es von rechts nach links, sei es von oben nach unten, erforderte 
immer eine ziemliche Anzahl von Einzelbewegungen, für welche ,,Fahrpläne“ die 
richtige Reihenfolge angaben. 

Der ganze Mechanismus ist, wie die Wange selbst, von Hni. P. Stückrath in 
Friedenau bei Berlin hcrgestcllt. 



II. Ule Waage. 

Je länger und leichter gearbeitet ein Waagebalken zum Zweck hoher Empfind- 
lichkeit ist, um so stärker wird auch die Durchbiegung bei Belastung der Seiten- 
schneiden sein. Diese Durchbiegung erreicht nach dem Lösen der vorher arrctirten 
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Waage keineswegs sofort einen konstanten Werth, sondern nähert sich einem solchen 
in Folge der lang andauernden elastischen Nachwirkung erst ganz allmählich. Zu 
Gunsten erhöhter Konstanz verzichtet man daher auf die grösste erreichbare Empfind- 
lichkeit und giebt den besten Waagen nur kurze Balken: die unserige besass einen 
solchen von 23,320 cm Abstand der Seitensehneiden von einander. Die Gewichts- 
differenzen, welche wir messen sollten, betrugen wie oben erwähnt etwa 1,3 mg. W'ir 
steckten uns das Ziel, dass der wahrscheinliche Fehler eines Wägnngssatzes, d. h. 
eintr Bestimmung jener Gewichtsdifferenz, ±0,01 mg nicht übersteigen solle, was wir 
auch durchschnittlich erreicht haben. Sollte diese Konstanz der Angabe schon bei 
einer einzelnen Einstellung der Waage erreicht sein, so müsste der Hebelarm bis 
auf etwa ein millioniel Millimeter jedesmal derselbe sein; das ist eine unerfüllbare 
Forderung. Für das Mittel mehrerer Einstellungen wird aber diese Sicherheit, wie 
der Erfolg zeigt, thatsächiieh erreicht. 

Wir hatten meist unsere AVaage auf eine Empfindlichkeit von etwa 30 Skalen- 
theilen pro Milligramm eingestelltj hier und immer im Folgenden handelt cs sich 
um die mit je 1 kg beiderseits belastete Waage, wenn nicht ausdrücklich anders 
angegeben. Die halbe Schwingung dauerte dann etwa ’/» Minute, und das Dekrement 
war so klein, dass die Ruhelage aus drei aufeinanderfolgenden Umkehrpunkten ln 
der gewöhnlichen Weise durch arithmetische Mittelbildung berechnet für uusem Gc- 
nanigkeitsgrad dasselbe Resultat ergab , wie bei exakter Berücksichtigung der 
Dämpfung. Da die einzelne Ruhelage bei wiederholter Bestimmung sich dabei keines- 
wegs bis auf die Grenze sicherer Ablesung (etwa 0,2 Skalentheile) konstant ergab, 
hätte eine weitere Erhöhung der Empfindlichkeit nur Nachtheil durch den Zeitver- 
lust in Folge der langsameren Schwingung gebracht. 

Nach diesen aligemcinen Bemerkungen sollen nun die einzelnen Theile der 
Waage und bei ihnen auch diejenigen Fehlertiucllen besprochen werden, deren Sitz 
sie sind. Die Fig. 1 und 2 zeigen zwei der von Hm. Stückratli für die Werkstatt 
angi'fertigten Zeichnungen der Waage, und zwar eine Vorderansicht und die Seiten- 
ansicht eines Gehänges, beide auf nat. Gr. verkleinert. Bei der AA’iedergabe dieser 
Zeichnungen haben wir die das Verständniss erschwerenden Theile wcggelasseu, damit 
das Wesentliche um so besser hervortritt. 

A. Balken, Schneiden, Pfannen. Die Alittelsäule der Waage trögt die Chalcedon- 
pfanne p für die Mittelschneide des Balkens. Die Form des Waagebalkens ist aus 
der Vorderansicht ersichtlichj er besteht aus wiederholt stark gehämmertem, vergol- 
deten Bronzeguss. Die mit e bezeiclmete Versteifung wurde im Sommer 1891 ange- 
bracht; wegen ihrer Anbringung mussten die Schrauben zur Regulirung der Empfind- 
lichkeit an eine ungewöhnliche Stelle, nämlich an die Zunge r, gesetzt werden. Um 
die Zeichnung nicht zu verwirren , sind diese Schrauben weggelassen. Jene Zunge 
— für die definitiven Wägungen überflüssig — diente zum Ablesen bei der ersten 
rohen Justimng. Der wichtigste Theil des Balkens sind die Schneiden. Unsere 
Mittelschneide hatte eine Länge von 36 mm, die Scitensehneiden von 21 mm. Als 
Material derselben war zuerst Chalcedon gewählt worden, weil er gegenüber dem 
sonst meist benutzten Stahl den Vortheil grösserer Härte sowie der Unzerstörbarkeit 
durch Nässe hat. Bei den Chalcedonschneiden aber beobachteten wir, dass bei fort- 
gesetztem Gebrauch die Gebereinstimmung der Wägungen immer schlechter wurde, 
während gleichzeitig die Empfindlichkeit im Laufe eines Vierteljahres auf die Hälfte 
herunterging. Wir vermutheten, dass aus den spröden Chalcedonschneiden kleine 
Stückchen herausgesprungen seien, und das Fehlen solcher Scherben von musche- 
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ligem Brucli Hess sich iu der Timt bei starker Vergrösserung direkt konstatiren. Bei 
dem Sehr geringen Abstande des Schwerpunktes der Waage unter der Mittelscbueide 
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muss ja ein solches Abbröckeln ausser der Inkonstanz der Einstellung eine starke 
Herabsetzung der Empllndlichkeit zur Folge haben. Im Frühjahr 1851 wurden daher 
die Chalcedonschneiden durch solche aus Stalil ersetzt, wodurch jene Unsicherheit 

und rasch fortschreitende 
Abnahme der Empfindlich- 
keit beseitigt wurde. 

Die Schneiden werden 
von Hrn. Stückrath 
bei seinen Waagen nicht 
wie sonst mittels Justir- 
schrauben im Waagebal- 
ken gehalten, sondern sind 
schwalbenschwanzförmig in denselben 
eingesetzt und durch Antreiben der 
beiden Backen unverrückbar in ihm 
befestigt. Dadurch wird eine nach- 
trägliche Veränderung ihrer Lage in 
Folge des Ausgleichs von Spannungen 
in den scharf angezogenen Justir- 
schrauben vermieden. Es ist eine be- 
sondere Fertigkeit von Hrn. Stück- 
rath, die Parallelität der Schneiden 
in vollkommenster Weise durch blosses 
Schleifen derselben heretellen zu kön- 
nen. Die Kontrole wirtl dabei ausge- 
übt durch Aufsetzen von Gehängen 
mit sehr schmaler Pfanne. Wird diese 
Pfanne sammt belastetem Gellänge, 
unter Benutzung der noch zu beschrei- 
benden Arrctirung unserer Waage, ein- 
mal auf das eine, dann ganz auf das 
andere Ende derselben Scitcnschneide 
aufgesetzt, so muss die Einstellung der 
Waage in beiden Fällen dieselbe sein, 
wenn die Schneide vollkommen der 
Mittelscbneide parallel ist. 

Während der ersten Jahre der 
Wägungen ging die Parallelität der 
Schneiden nach einiger Zeit immer 
wieder verloren. Wir konnten keine 
andere Erklärung dafür linden als die, 
dass ira Waagebalken trotz wietler- 
holten starken Hämmerns noch Span- 
nnngen von dem Gnss desselben her 
sich nachträglich ausglichen. Das bei 
permanenten Magneten von den Hrn. 
Strouhal und Barus angewandte Verfahren zur Erzielung konstanten Momentes 
schien uns auch für unsern Zweck Aussicht auf Erfolg zu haben. In der That fand 
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lUe nachträgliche Lagenänderung der Schneiden nicht mehr statt, uaclidcm der 
Waagel)alkeii 24 Stunden in einera Backofen in siedendem Wasser gelegen und sicli 
dann mit dem Wasser und diim Backofen ganz langsam abgekählt hatte. Wir em- 
pfehlen daher, diese Maassregel an Balken für Waagen, welche den liöchsten An- 
sprüchen genügen sollen, von vornherein vorzunehmen. 

Auf den Endsclineiden ruhen bei gelöster Waage die Pfannen p der Gehänge, 
aus plan geschliffenen Chalcedonplatten bestehend. Durch die Walil dieses Materials 
war eine Bedingung erfüllt, welche ebenso wie die folgende nach den Erfahrungen 
von Hrn. Thiesen eingehalteu werden muss, dass nämlich das Material der Schneiden 
(bei uns Stald) nicht härter sein darf als dasjenige der Pfannen, widrigenfalls letztere 
bei schwingender Waage Beschädigung erleiden. Die zweite jener Bedingungen ist, 
dass die Schneiden stets kürzer sein müssen als die Pfannen, wenn eine gleichmässige 
Zusammendrückung der ersteren möglich sein soll. 

H. Gehänge, Zentrirung. Für die Konstruktion der Gehänge war maassgebend die 
V’ermciduug folgender Fehlerquelle. Befindet sich der Schwerpunkt eines Gehänges 
summt seiner Belastung vor dem Absetzen auf die belrcffende Endscheide nicht in 
der durch diese gelegten V'ertikalebene, so wird das Gehänge nach dem Lösen sich 
so weit neigen, bis jenes der Fall ist. Da nun die Schneide keine mathematische 
Linie ist, sondern eher als Zylinderfläche betrachtet werden kann, so wälzt sich die 
Pfanne bei jener Neigung des Gehänges auf der Endschneido; die BerUhrungslinie 
rückt nach aussen oder innen und der Hebelarm wird ein anderer. Nach der schon 
oben mitgetheiltcn Anforderung an die Konstanz sieht man, dass durch jenes Wälzen 
der Pfanne auf der Endschneide grosso Fehler verursacht werden müssen. 

Dieses Wälzen wird zunächst dadurch vermieden, dass jedes Gehänge aus zwei 
getrennten Theilen, einem obern o und einem untern u besteht, deren jeder für sich 
ein starres System bildet und welche unter einander durch ein kardanisches Gelenk 
verbunden sind. Letzteres ist hergestellt durch ein Paar auf dem untersten Theile 
von 0 angebrachte Spitzen, welche den freien Ring n tragen; auf diesem Ring ruhen 
wiederum zwei Spitzen, deren Verbindungslinie senkrecht zu derjenigen der beiden 
ersten Spitzen liegt. Dieses zweite Spitzenpaar gehört dem obersten Theil von u an. 
Denken wir uns statt des Gelenks einen „Drehpunkt“ P (vgl. auch die schematische 
Darstellung in den Siteungsber, d. Perl. Akad. 1893. S. 168 oder auch in Wed. Ann. 31. 
S. SOS. 1894), so ist die Arretirung des obern Theilcs des Gehänges so justirt, dass 
sein Schwerpunkt und der Drehpunkt P in arretirter Stellung sich in einer Vertikalen 
befinden, welche durch die betreffende Endschncidc geht. W'ird daher das ganze 
Gehänge auf letztere abgesetzt, so stellt sich auch der Schwerpunkt des untern 
Theiles «, einerlei, wo er sich vor dem Lösen befand, in jene eelbe Vertikale ein, 
ohne dass der Theil o sich auf der Schneide wälzt. W'eun nun aber der Schwerpunkt 
von u vorher eine seitliche Lage hatte, so wird Pendeln von u einlreten, welches 
sich 0 mittheilt und die Schwingungen der Waage unregelmässig machen würde. 
Dies beseitigt llr. StUckrath durch eine sinnreiche Vorrichtung, welche die „Zeu- 
trirung“ genannt werden soll und bei beständig arretirten Theilen o folgende Pro- 
zeduren an u vornimmt. 

Die selbständige Thoilarretirung von « geschieht durch die „Zentrirungsspitze“ e, 
welche den Bügel von u an seinem obern Ende anhebt, sodass der Ring ri entlastet 
wird. Die Führung der Zentrirungsspitze ist insbesondere in der Seitenansicht zu 
erkennen. Mit dem Bügel von u ist unten starr verbunden der Ring tch. Mit der 
Gewichtskugel .1/ zusammen wird beim Arretiren und Lösen stets gleichzeitig von 

V 
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dem Ring teh abgeLoben bezw. auf ihn aufgesetzt der Aluminiumteller al. Der 
Scliwcrifunkt von « nebst sch befindet sich nun ebenfalls schon in arrotirter Stellung 
vertikal unter der betretfenden Seitensclmeide. Aber M nebst al kann ursprünglich 
eine seitliche Stellung haben. Das Prinzip des Zentrirens ist nun folgendes. Beim 
Lösen wird zuerst M mit al auf sch abgesetzt. Dann lässt die Spitze c den Theil « 
nebst sch langsam frei, sodass der Gesammtsebwerptinkt von a, sch, il, al sich ver- 
tikal unter den gedachten Drehpunkt /’ des kardanischen Gelenks einstellt. Nun 
wird wieder arretirt, wobei zuerst M mit al vertikal in die Höhe gehoben wird. 
Theil u mit sch, die noch frei geblieben sind, pendeln dann um die Stellung, bei 
welcher ihr Schwerpunkt unter dem Drehpunkt P liegt, und werden bei weitenn 
Arretiren in dieser Gleichgewichtslage festgehalten. Bei nochmaligem Lösen wird 
zunächst M mit al vertikal abwärts auf sch gesetzt; die Stellung entspricht dann der- 
jenigen, von welcher wir ausgingen, nur dass sich der Schwerpunkt von H mit al 
Jetzt näher an der durch den Drehpunkt P gehenden Vertikalen befindet. Eine 
Wiederholung des Verfahrens giebt eine abermalige .\nnähcrung an diese Vertikale. 

Im Einzelnen ist die Ausführung dieses Prinzips die folgende. Die Arrctirung ta 
des Aluminiumtellcrs al geschieht durch Hebung dreier rundköpfiger Säulen, die durch 
das Innere des Ringes sch von unten her durehgreifeu. Vorder- und Seitenansicht geben 
u und al in arretirter Stellung. Die Tellerarretirung la wird durch einen Arm ar von 
einer Führung / hinter der Mitlelsäule der Waage her gehoben und gesenkt; la nimmt 
durch seinen nach hinten sich erstreckenden Theil (s. die Seitenansicht) die Zentrirungs- 
arretirung ca mit der Spitze c mit, aber mit Spielraum, sodass wie verlangt beim 
Senken zuerst al mit M abgesetzt, dann erst c gesenkt, beim Heben wieder zuerst al 
mit M abgehoben, dann erst c nach oben mitgenommen wird. Die ganze Einrichtung 
der Zenlrirung würde unnöthig gewesen sein, wenn die Führung der Gewichte beim 
Absetzen auf die Schalen so angeordnet worden wäre, dass dieselben sich stets an 
dieselbe Stelle abgesetzt hatten. Der Vertauschungsmechanismus ergab aber kein 
solches identisches Absetzen; vielmehr schoben die Kilogrammkugeln beim Absetzen 
nach geschehener Vertauschung die Aluminiumtellcr unter sich zurecht, sodass nach 
Jeder Vertauschung neues Zentriren erforderlich war. Die „Zentrirung“ erreicht 
ihren Zweck um so schneller. Je grösser die Masse M gegenüber der Masse m von 
Gehänge und Schale ist. Der Abstand zwischen Schwerpunkt von M und der Verti- 
kalen durch die Schneide wird bei Jedem Lösen uml Arretiren des unteren Theiles 
der Gehänge im V'erhältniss herabgesetzt. Zweimalige Wiederholung zeu- 

trirte bei unseren Verhältnissen die Masse M so weit, ilass der oben nuseinander- 
gesetzte Fehler unincrklich klein wurde. 

Den übrigen Theil des Gehänges sieht man zunächst auf der linken Seite der 
Vorderansicht; am Aluminiumteller al befindet sich ein Rahmen r, an dessen unterm 
Ende das oberste Glied der Verbindungsstange r« drehbar befestigt ist, an deren 
unterstem die unteren Waageschalen schweben. 

C’. Die Arrelirung. Wir kommen nun zur Arreürung. insofern dieselbe nicht lediglich 
dem Zwecke der Zentrirung dient. Die .Arrctirung des AVaagebalkens geschieht 
durch Anheben der beiden über einander liegenden horizontalen Arme ha. Die 
Zeiebnnng giebt die sogenannte Kreisarretirung von -Arzberger wieder: auf zwei 
an den Enden des oberen der Arme ha befindlichen Rollen liegen die beiden Hebel d 
auf, Jeder für sich drehbar um eine Achse, die mit der Lage der Mittelscimcide bei 
freischwingender AVaage übereinstimmt. Die Enden de von d tragen die Theile b, 
welche direkt den Balken angreifen, aut' der rechten Seite eine Säule mit einem 
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konischen Lager von Chalcedon, auf der linken Seite Ewei Säulen, die eine mit einem 
rinnenfOrmigen, die andere mit einem ebenen Lager von Chalcedon. 

Diese drei Lager fassen beim Anheben drei Chalcedonspitzen des Waagebalkens; 
ihre bcsonriere Anordnung gewährt Längenänderungen durch die Temperatur den 
erforderlichen Spielraum in jeder Richtung. 

Die Arzberger’sche Kreisarretirung soll den Vortheil bieten, dass auch bei 
erheblichen Abweichungen des freien Balkens aus der Horizontalen die drei Spitzen 
desselben von der Arretirung stets in derselben Weise gefasst werden. Indessen pflegt 
man, um starke Stösse zu vermeiden, doch nur bei sehr geringen Abweichungen von 
der Horizontalen zu arretiren; ausserdem bietet Arzberger’s Vorrichtung durch ihre 
Schlotlrlgkcit direkte Nachtheile. Deshalb haben wir alsbald nach Beginn der 
Wägungen von den Armen d nur die Enden de beibehalten und diese mit ha fest 
verschraubt. 

Die Arrelirung der Gehänge, welche diese insgesammt von den Endschnciden ab- 
hebt, besteht aus dem Arm g, welcher an jedem Ende zwei kleine Säulen k trägt. Je 
eine mit einem konischen und einem rinnenförmigen Chalcedonlager. Diese Säulen 
sind in der Vorderansicht links ohne das Gehänge sichtbar; rechts bemerkt man über 
ihnen die Pfanne des Gehänges. Die beiden Chalcedonspitzen des Gehänges, welche 
von der Arretirung direkt angegriften werden, sicht man in der Seitenansicht. 

Es sollen nun die k'ehlerguellen besprochen werden, welche mit der Arrelirung 
Zusammenhängen. Die Schneiden sind nicht nur keine mathematischen Linien; sic 
sind auch trotz sorglältigsteu Schleifens keine geometrisch regelmässigen Zylinder- 
flächen und ebenso wenig sind die Pfannen Ebenen. Die Punkte einer Schneide, in 
welchen dieselbe von der Pfanne berührt wird, sind daher nur dann dieselben, wenn 
auch genau dieselbe Stelle der Pfanne ihr gegenüber steht. Die Gieichheit der Be- 
rührungspunkte von Schneiden und Pfannen bei mehrmaligem Lösen kann daher nur 
vorhanden sein, wenn das Lager der Mittclpfanne unverrückbar fest ist und wenn 
die Arretirung den Balken und die Gehänge stets in derselben Weise auf- und abführt. 
Bei unserer Wange war das Lager der Miltelptäune konsolenartig an der Miilelsäule 
angebracht. Dass cs sich beim Absetzen des belasteten Balkens durchbog, war an 
der Verschiebung des gespiegelten Skalcnbildes zu erkennen; ebenso war zu kon- 
statiren, dass unsere Arretirung sich bei Belastung durchbog. Endlich müsste die 
Arretirung in einer Zwangsführung (Schlitten durch Schraube bewegt) auf- und 
abgiciten. Ursprünglich entsprach die Konstruktion unserer Waage diesem Postulale 
keineswegs; die Arretirung fiel beim Lösen durch ihr eigenes Gewicht. Nachträglich 
ist die Führung durch Einsetzen seitlicher Stifte befestigt worden; aber von Zeit zu 
Zeit wurde dieselbe von neuem lose. 

Mit dieser Fehlerquelle hängt auch die Frage zusammen, ob der Arretirungs- 
mechanismus von Balken und Gehänge vortheilhafter in zwei Theile getrennt oder 
in einem Stück starr vereinigt wird. Letztere Vereinigung hat zur nothweudigeu 
Folge, dass zuerst der Balken mit der Mittelsehueide auf deren Pfanne abgesetzt 
wird und dann die Gehänge auf die Endschnciden des freien Balkens. Um diesen 
während seiner isolirten Lage an unregelmässigen Bewegungen zu hindern, kann man 
die Arretirung sojustiren, dass ein .Abheben der Gehänge von den Endschnciden über- 
hau])t nicht stattlindet, sondern nur eine thellweise Entlastung der letzteren, indem 
die Arretirung, unmittelbar nachdem sie die Gehänge gefasst hat, auch bereits den 
AVaagebalken selbst in die Höhe hebt. AVir haben eine Ucberlcgouheit dieses Systems 
der vereinigten Arretirung, die durch einfache Verschraubung der beiden Führungen 
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bewirkt werden konnte, gegenüber der von uns bei den definitiven WUgungen aus- 
schliesslich benutzten geti'ennten Arrelirung nicht konstatiren können. 

Bei letzterer werden zuerst die Gehiinge auf die Endschneiden abgesetzt, dann 
der Balken sammt den Gehängen mit der Mittelschneidc auf deren Pfanne. Die 
feinere Justirung des Absetzens beider Tbeile geschieht durch die beiden Paare von 
kleinen Säulen, welche die Gehänge, und die drei kleinen Säulen, welche den Balken 
direkt angreifen und durch Schrauben mikrometrisch gehoben und gesenkt werden 
können. Zunächst war darauf zu achten, dass beide Gehänge gleichzeitig auf ihre 
Endschneiden abgesetzt wurden, damit eine einseitige Durchbiegung der Balkenarre- 
tirung vermieden wurde; die Momente des Absetzens der Gehänge waren an den seit- 
lichen Verschiebungen des Skalenspiegelbildes zu erkennen. Sodann musste die 
Arretirung jedes Gehänges so justirt sein, dass die Pfanne schon vor deren Absetzen 
der Schneide parallel war, damit ein Kippen vermieden wurde; die Beseitigung 
solchen Kippens wurde kontrolirt vermittels eines kleinen Spiegels, der an das Ge- 
hänge angeklebt wurde, oder auch durch direktes Anvisiren einer Marke am Gehänge 
mit dem Mikroskop. Endlich musste auch die Mittelschneide schon vor dem Absetzen 
parallel ihrer Pfanne sein; dies konnte durch die Abwesenheit des Kippens ira Bild 
des Waagebalkenspiegels kontrolirt werden. 

D. Verscfiiedene kleinere Vorrichtungen. Das Löeen der Waage sowie das vorhergehende 
Zentriren geschah vom Platze des Beobachters aus durch eine einzige Kurbel. Kür 
gute Uebereinstimmung der Wägungen kommt auf sanftes Absetzen von Gehängen und 
Balken sehr viel an; um dieses zu erleichtern, grifl' die Kurbel die Arretirung mit 
solcher Uebertragung an, dass eine schnelle und daher leieht gleichmassig zu be- 
wirkende Drehung mit der Hand doch nur ein sehr langsames Absetzen erzeugte. 
Der Moment des Eintritts voller Freiheit der Waage wurde stets im Fernrohr beob- 
achtet; war derselbe trotz aller Vorsicht mit einem Stoss verbunden, so wurde wieder 
arretlrt und von neuem gelöst. Als unschädlich hat sich dagegen bei geeigneter 
Behandlung eine andere Erscheinung erwiesen, die wir „Kleben“ der Waage genannt 
haben: bei einer Stellung der Arretirung, die freies Schwingen erlauben würde, liegt 
die Waage doch, ohne zu schwingen, der einen Seite der Arretirung an; giebt man 
dann, wenn genügender Spielraum vorhanden ist, durch Zurückdrehen der Arretirung 
einen leisen Stoss, so erhält man regelmässige Einstellungen. 

Das Pendeln der unteren Waageschalcn, welches beim Absetzen der Kilogramme 
auf dieselben nicht völlig vermieden werden konnte, wurde durch auzuhebende 
Pmeel beruhigt. 

Die Anbringung der Reitergewichle ist aus der Seitenansicht des Gehänges ersicht- 
lich. Der obere Theii o des letztem trägt einen Halter h mit einer horizontalen 
Leiste /. An dieser sind für jeden Reiter zwei vorspringende Blcchstreifcn m dicht 
neben einander befestigt, welche mit Kerbi-n zum Aufsetzen des Reiters versehen sinii. 
Zwischen zwei solchen Streifen m gleitet ein ebenfalls mit Kerbe versehener Hebel < 
hindurch; ist i durch die an ihm befestigte Schnur gehoben, so ruht der Reiter in der 
Kerbe von f; wird i gesenkt, so streift sich der Reiter auf die Kerbe von m ab. 
Die Reiter wirken also auf die Waage, mit ihrem ganzen Gewicht die Eudschneide 
belastend. 

K. Elaelitche Maehwirkung. Auf S. 43 haben wir schon kurz den Einfluss der 
elaetiechen Nachwirkung auf die Wägungen erwähnt. Derselbe war für uns besonders 
schwerwiegend durch die Nothwendigkeit, während eines Wägungssatzes die Gewichte 
mehrere Male zu vertauschen und daher die Waage zu arretiren; die Durclibiegung 
I. K. XIX. 4 
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des Waagebalkens nnd die Zusammendrückung der Schneiden musste sich nach Jeder 
erneuten Belastung von Neuem herstcllcn. Die dabei aufiretenden Nachwirkungs- 
erscheinungen werden sich um so weniger störend gellend machen, je solider der 
Waagebalken nnd die Schneiden gearbeitet sind; aus den starken Naehwirkungs- 
erscheinungen, welche sich an unserer Waage zeigten, ist zu schliessen, dass eine 
massivere Konstruktion vortheilhafler sein würde. Im Sommer löül haben wir an 
dem Waagebalken die mit v bezeichnete V'ersteifung anbringen lassen; jene Erschei- 
nungen waren dadurch wohl vermindert, blieben aber immer noch recht stark. Die 
elastische Beanspruchutig der Schneiden würde man durch eine möglichst grosse 
Länge derselben herabsetzen können. 

Eine der ersten Nachwirkungserscheinungen ist eine fortschreitende Verinindtninij 
dtr Kmpßndlichkeil der Waage wUhrend der Belastung. Dieselbe kann von der Durch- 
biegung des Balkens, aber auch von der Zusammendrückung der Schneiden herrühren. 
Die Empfindlichkeit wurde stets in der Weise bestimmt, dass nacheinander Ruhelage 
bei einer gewissen Belastung, Ruhelage nach Hinzufügen der Zulage, Ruhelage bei 
der ersten Belastung ermittelt und die 1. und 3. Ruhelage zum Mittel vereinigt wunleii. 
Dabei konnte nach jeder Bestimmung einer Ruhelage die Waage arretirt und dann 
das Zulagegewicht aufgelegt bezw. abgehoben werden; dies konnte aber auch ohne 
zwischenliegendes Arretiren an der freischwingenden Waage ausgeführt werden. Da 
im letztem Falle die Belastung durch die Kilogramme während der Bestimmung 
dreier Ruhelagen ununterbrochen wirkte, so ist zu erwarten, dass die Verminderung 
der Empfindlichkeit sieh dabei stärker geltend macht als bei der Bestimmung mit 
zwischenliegendem Arretiren. Am stärksten wird sie auftreten, wenn man ohne jeg- 
liches Arretiren nicht nur drei, sondern mehr Ruhelagen abwechselnd mit und ohne 
Zulagegewicht ermittelt. Hierfür und für die weiterhin erwähnten Erscheinungen 
sind in der ausführlichen Abhandlung typische Falle zahlenmässig mitgetheilt. 

Vor Anbringung der Versteifung am Waagebalken zeigte sich auch, dass die 
Wirkung der wiederholten vorübergehenden Belastungen während einer, mehrere 
Stunden dauernden Beobachtungsreihe sich summirte zu einer langsamen Abnahme 
der Empfindlichkeit. Jede einzelne Bestimmung derselben geschah dabei damals aus 
drei Ruhelagen ohne dazwischenliegendes Arretiren; zwischen jo zwei Bestimmungen 
der Empfindlichkeit log dann aber mindestens einmaliges, meist mehrfaches Arretiren, 
Vertauschung der Kilogramme u, s. w. Bei 14 solchen mehrstündigen Beobachtungs- 
reihen in der Zeit von Februar 1888 bis Mai 18U1 wurden wiederholte Bestimmungen 
der Empfindlichkeit gemacht; 36 Mal nahm sie während der Reihe ab, und zwar be- 
trug die Abnahme bis zu '/, des ursprünglichen Werthes (Anlängswerth für 0,8 my 
28,0 Skalentheile, Endwerih 24,8; Anfangswerth für 1 my 93,5, Endwerth 81,0); hei 
drei Wägungsreihen blieb die Empfindlichkeit bis auf 0,1 Skalentheile konstant, und 
nur 5 .Mal unter 44 nahm sie scheinbar ein wenig zu, höchstens um '/„ (Anfangs- 
werth für 0,8 inj 24,6 Skalentheile, Endwerth 25,2). Dass diese Abnahme der Em- 
pfindiiehkeit in der That durch die Belastung hervorgerufen wii-d, geht aus mehreren 
Reihen hervor, bei welchen zwischen den Wägungen mit den Kilogrammgewichten 
auch solche mit nur je 53 y beiderseitiger Belastung (den Hohlkugeln) gemacht 
wurden; die bei den Kilogramm -Wägungen statttindende Abnahme der Empfindlich- 
keit war liei den Hohlkugelwägungen mindestens sehr verringert, zum Thcil sogar 
in eine Zunahme verwandelt. 

Andere Nachwirkungserscheinungen machten sich nicht oder wenigstens nicht 
unmittelbar an der Empfindlichkeit, sondern au der Jluheiayr für eine gegebene Be- 
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laslung geltend; auch sie können in der Durchbiegung des Balkens oder der Zu- 
sammendrückung der Schneiden ihre Ursache haben. Solcher Erscheinungen sind 
zwei Arten beobachtet worden. Die enle Art fand sich ln den ersten Jahren, ehe der 
Balken versteift war und als die Schneiden noch aus Chalcedon bestanden. Sie war 
folgende: ging die Waage von der arretirten Stellung aus nach rechts bezw. nach 
links, so wanderte die Ruhelage bei den ersten Schwingungen ebenfalls nach rechts 
bezw. nach links. 

Infolgedessen erhielt man allgemein für ein und dieselbe Belastung aus den 
ersten drei Umkehrpunkten eine gegenüber der definitiven zu kleine bezw. zu grosso 
Ruhelage, wenn man ohne zwischenliegendes Arretiren vorher eine Einstellung bei 
kleineren bezw. grösseren Zahlen gehabt hatte. 

Nach der Versteifung des Waagebalkens und Ersetzung der Chalcedonschneiden 
durch solche aus Stahl zeigte sich statt dieser ersten eine lueite Art von Nachwirkung 
in den Ruhelagen. Da sie nicht zu beseitigen war und daher in allen definitiven 
Wilgtingcn auftrat, musste ihr Verlauf sorgfältigst studirt werden. Das Wesentliche 
derselben ist eine Wanderung der Ruhelage der belasteten Waage, stets im selben 
Sinne (zu den grossen Zahlen der Skale), einerlei ob die Ruhelage von der Stellung 
im Augenblicke des Lösens der Arretirung (ungefähr 500) aus nach rechts oder nach 
links liegt. Sie zeigt sich wieder am stärksten, wie zu erwarten, bei der frei schwin- 
genden Waage; sie verläuft ferner meist mit grosser Regelmässigkeit, sodass die Ruhe- 
lage berechnet ans dem 1., 2., 3. Umkehrpunktc stets um 0,4 oder 0,6 Skalentheile 
kleiner war, als die aus dem 4., 5., 6. berechnete. Für die Bestimmung von 6e- 
wichtsdiflcrcnzcn wird es daher gleichgültig sein, ob mau stets die Ruhelage aus dem 
1., 2., 3. oder etwa stets aus dem 4 , 5., C. Umkehrpunkte nach dem Lösen bestimmt; 
nur darf man nicht einmal die einen, ein andermal die anderen nehmen; wir haben 
stets die 3 ersten genommen. 

Dass diese Nachwirkung eine Folge der Belastung ist, zeigt ihre bedeutende 
Verkleinerung bei der unbelasteten Waage; bei lang andauenidcm freien Schwingen 
nähert sich die Einstellung asymptotisch einer oberen Grenze; aber die mit ein- 
maligem Arretiren und sofortigem Lösen der Waage verbundene kurze Entliistung 
genügt schon, um den Zustand zuerst wieder weit von dem Endzustände der dauernd 
belasteten Waage zu entfernen. Dieser Rückgang in der 'Wanderung zu den grossen 
Zahlen macht sich besonders stark geltend, wenn nach dem Arretiren eine Pause bis 
zum nächsten Lösen gemacht wird. 

Bestimmt man wiederholt die Rutielage, jedesmal nach den drei ersten Umkehr- 
punkten arretirend, so summirl sich die Wirkung der mehrfaclien kurzen Belastungen 
zu einem stationären Zustande. Wenn die Waage einmal zu .Anfang eines Wägungs- 
tages, etwa 20 Minuten lang, belastet (bei ausgeschwungen hatte, so waren nach den 
späteren, für die Vertauschung der Kugeln u. a. erfurderlichen Pausen von etwa 
5 .Minuten jedesmal nur die beiden, höchstens ausnahmsweise die drei ersten in dieser 
Weise bestimmten Ruhelagen gegen die folgenden zu klein; die weiter folgenden aber 
ergaben gute Uebereinstimmung untereinander. 

Wir haben aucli versucht, die Ursache der zuletzt anscinandergesetzten Nach- 
wirkung zu ermitteln. Wenn die Versteifung des AVaogcbalkens wieder abgeschraubt 
war, war die Erscheinung nicht stärker; danach scheint cs wahrscheinlicher, «lass der 
Zusammendrückung der Schneiden die Schuld zu geben ist. Da die Wanderung ein- 
seitig verläuft, tauchte der Gedanke auf, unsymmetrische Belastung einer oder meh- 
rerer Schneiden könne sie verursachen. Zm’ Kontrole dieser Vermuthung wurde die 

4 * 
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AiTftirung einmal so justirt, dass der Waagebalken nur in stark nacb links, ein ander- 
mal so, das« er nur in stark nach rechts geneigter Stellung freien Spielraum hatte. 
Dann hätte die Wanderung in beiden Fällen entgegengesetzt verlaufen müssen; sie 
verlief aber gleich, und nicht anders, als wenn der Balken nahe horizontal lag. Wir 
glauben daher unsymmetrische Elastizitätsvcrhältnisse in den Schneiden zur Erklärung 
aunehmen zu sollen. 

Nachdem die Eigenschaften der Nachwirkung so ermittelt waren, konnte ein 
feststehendes System der Behandlung und Ablesung der Waage aufgestcllt werden, 
bei welchem die Nachwirkung immer im selben Zustande abgefasst wurde und ihr 
Einfluss dalier aus dem Resultate herausfUllt, da cs sich bei diesem stets nur um 
Differenz der Einstellungen handelt. Dies System ist folgendes, wobei auch die zur 
Vermeidung der früher erwähnten Fehlerquellen nothwendigen Operationen nochmals 
angeführt werden sollen. 

Zu Beginn der Wägungsreihe eines Tages wird zentrirt; die mit den Kilogrammen 
belastete Waage schwingt dann, sich selbst überlassen, etwa 20 Minuten lang. Nach- 
dem arrctirt ist, können die Wägungen für die vorhandene Stellung der Kilokugeln 
sogleich beginnen. Dagegen nach einer Vertauschung derselben, welche etwa in 
5 Minuten ausgeführt werden kann und während welcher die Waage arretirt ist, wird 
zuerst zweimal „zentrirt“; vorher, zwischendurch und nachher jedesmal „Pinsel- 
beruliiguug“ der unteren VVaageschalcn. Dann wird die Waage gelöst und die 
Zulagcgewichte werden so kombinirt, dass die Ruhelage etwa bei Zahlen kleiner als 
die arretirte Stellung ,500) liegt.. Man lässt drei Umkehrpunkte passiren, arretirt, legt 
links ein solches Zulagegewicht zu, dass die neue Ruhelage möglichst symmetrisch 
zur ersten auf der anderen Seite der arretirten Stellung liegt. Durch diese symme- 
trische Lage sollen thunlichst alle Einflüsse der Neigung für beide Seiten in gleicher 
Weise zur Geltung kommen. Man löst wieder, lässt drei Umkehrpunkte passiren, 
arretirt und hebt das Zulagegewicht links wieder ab. Nun beginnen die Ablesungen, 
für welche ein bestimmtes Beispiel angeführt werden soll. 
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Nach jedem Arretiren wird auch wieder „Pinselberuhigung“ angewandt. Bei 
weniger gutem Zustande der Waage, wenn die Ruhelagen, die identisch sein sollten, 
eine schlechtere Uebereinstimmung zeigen, wird eine grössere Anzahl von Einzel- 
bestimmungen als vier, wie in vorstehender Reihe, gemacht. Als Gesammtresullat 
derselben wird in die Rechnung eingefUhrt, dass das Mittel aller Ruhelagen, also 
502,6G die Einstellung ist, welche '/, mg links plus den anderen, nicht aufgefUhrten 
Zulagegewichten (nämlich denjenigen für die Einstellung bei 48ti,2 bis 480,9) entspricht. 
Ausserdem ergiebt der Satz zwei Werthe für die Empfindlichkeit in der oben an- 
gegebenen Weise. 

Es werde noch darauf aufmerksam gemacht, dttss die Wanderung der Ein- 
stellungen zu den grossen Zahlen nach jedem I.Osen auch in vorstehendem Satz von 
Ablesungen darin erkennbar ist, dass das Dekrement scheinbar grösser ist, wenn der 
1. und 3. Umkehrpunkt bei kleinen Zahlen, als wenn sie bei grossen liegen; die 
aufeinanderfolgenden Tripel ergeben 
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Dieser scheinbare Dekrementunterschied in Folge der Naeliwirkungserscheinung Hisst 
sich fast bei allen definitiven Wägungen konstatiren. 

Sowohl die aus der veränderlichen Nacliwirkung als auch die aus der Unsicher- 
heit der Arretirung herrührenden Fehler würden sieh voraussichtlich bedeutend 
vermindern lassen, wenn man nach dem Vorschlag von Hrn. J. H, Poynting, den 
er in seiner ersten Keilie von Wägungen zur Bestimmung der Gravitationskonstante 
ansgeführt hat'), die Arretirung so vollzöge, dass Balken und Schneiden dabei nicht 
entlastet würden. Dies würde z. B. geschehen, w'cnn bei freischwingender belasteter 
Waage die Vorbindungsstangen »s von der Seite her durch zwei Backen fcstgcklemmt 
würden. Nachdem dies geschehen, könnten die Gewichte abgenommen und vertauscht 
werden, während gleichzeitig Balken und Schneiden in der einmal gewonnenen 
Durchbiegung bezw. Zusammendrückung erhalten würden. 

F. Verschiedene andere Einjtüsse. Durch die Veränderung der Berührungspunkte 
der Schneiden w-irkt auch der Slauh schädlich, der sich nie völlig vermeiden lässt. 
Häufiges Putzen der Waage war nicht angängig, da die durch den Aufenthalt eines 
Menschen im Zinkkasten verursachten Temperaturdifferenzen sich erst nach mehreren 
Tagen hinreichend ausgliehen. Dadurch, dass wir vor Beginn jeder Wägungsreihe 
die belastete Waage längere Zeit, mindestens 20 Minuten, frei schwingen Hessen, 
wurde die Schädlichkeit des Staubes jedenfalls vermindert. Wiederholt blieb die Waage 
bei jalirelanger Benutzung in gutem Zustande, wenn nur jedesmal nach einigen 
Monaten Schneiden und Pfannen vom Staub gereinigt wurden. 

Wir erwähnen weiter die Beseitigung einer Fehlerquelle, welche zwar nur in 
der Besonderheit unserer lokalen Verhältnisse begründet war, aber sich wie die bis- 
herigen an der Waage selbst geltend machte. Bei den ersten Vorversuchen zeigte 
sich eine so starke Abnahme der Empfindlichkeit von Beginn einer Bcobachtnngsrcihe 
an, dass vor Ablauf einiger Stunden an zuverlässige Wägungen nicht zu denken war. 
Nachdem wir konstatirt hatten, dass die Erscheinung ihre Ursache in den von der 
Skale ausgehenden Lichtstrahlen haben müsse, erklärten wir sie uns folgendermaassen. 
Jene Strahlen fallen nur auf die Oberseite des Waagebalkens und des an ihm 
befestigten Spiegels. Es wird sich daher allmählich nach Beginn der Strahlung ein 
stationärer Zustand ausbilden, bei welchem die Oberseite des Balkens ein wenig 
wärmer ist als die Unterseite. Die Folge hiervon muss eine Biegung des Waage- 
balkens sein in dom Sinne, dass der Schwerpunkt nach unten rückt, also die 
Empfindlichkeit kleiner wird. Die störende Erscheinung verschwand, nachdem dicht 
ülwr dem Waagebalken ein Diaphragma angebracht war, welches die Lichtstrahlen 
nur auf den Spiegel fallen Hess, und nachdem die Einrichtung getroffen war, dass 
das Licht der Skale für gewöhnlich vollkommen abgeblendet war durch eine Blech- 
klappe, die nur beim Ablcsen der Umkehrpunkte der schwingenden Waage jedesmal 
für einige Sekunden hochgezogen wurde. 

Für den Einfluss von Erschütterungen auf die Waage haben wir eine Probe 
dadurch erhalten, das.s das Verlmt artilleristischer Schiessühungen auf unserm Bastion 
einmal in Folge Personenwechsels in den Kommandosfellen in Vergessenheit gerathen 

') J. n. Poynting, Proc. üny. Soc. 2S, S. d his 4 ii. 7 hU S. 1S7S. 
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war, und solche eines Tages wahrend freien Schwingens der Waage abgehalten 
wurden (8. II. 1892). Da doch schon mehrere Schüsse gefallen waren, ehe dieselbe 
arretirt werden konnte, wurde weiterhin der Einfluss der ScliUssc auf die Einstellungen 
beobachtet; es zeigte sich, dass die Ruhelage, während sie in den Pausen bis auf 
0,1 Skalentheile konstant blieb, nach einem Schuss bis zu 2 Skalcntheilon sich ver- 
änderte. Nach diesem Vorfall zeigten dann weiterhin die vorher gut üliereinstimmenden 
Wägungen schlechte Uebereinstimmung; die Mittelschncide erschien mit der Lupe 
betrachtet wie durch einen leiten Schlag angetrieben und musste neu geschlill'en werden. 
Man braucht dabei nicht daran zu denken, dass die Mittelschneide geradezu durch 
die Stösse von ilirem Lager abgehoben worden wäre, sondern eine starke Druck- 
scliwankung mit Ueberschreiten der Elastizitätsgrenze der schon ohnehin so stark 
beanspruchten Schneide genügt zur Erklärung. 

Bei der Zusammenstellung der Tagcswerihe der EmpfindUehkeii der Waage über 
längere Zeiträume bin hat sich eine ziemlich starke Abhängigkeit derselben von der 
Temperatur herausgestcllt. Von längeren Perioden, während deren an den Schrauben 
zur Kegulirung der Empfindlichkeit nicht gestellt und auch sonst an der Waage nichts 
verändert wurde, liegen drei vor, für welche im Folgenden die Temperaturen und 
die von uns mit w bczcichnetc Grösse, der Tageswerth eines Skalentheiles in Milli- 
gramm, also das Reziproke der Empfindlichkeit, angegeben sind. Dabei sind die 
einzelnen Tageswerthe von (u gruppenweise zu Mitteln zusammengefasst und die 
Gruppen in erster Linie nach den Temperaturen, bei gleichmässig sich verändernden 
Temperaturen für möglichst gleiche Anzahl von Eiuzeltagen abgetheilt. 



Zell 


Zahl T«inpe- 

dor T&f • r«tur 


MUtelwertb 
von m io 
10 


ZiU.1 TcmpiK Mlirclw,rlJi 


1. 


Peri 


ode. 




6.-22. XI. 94. 


4 


10,4»-10,2» 


3707 


11.-13. X. 92. 


3 


11,7« 


3483 


3.-15. XII. 94. 


3 


9,8-9,2 


3682 


24. 1.— 18. 11.93. 


7 


5,0-6,8 


3278 


15.-26. 1. 95. 


6 


8,1 


3567 


21.II.-14. 111.93. 


G 


6,5-6, 7 


3325 


29. 1.-9. II. 9.5. 


5 


7, 6-6, 6 


3505 


11. Perl 


ode. 




20. II.— 7. III. 95. 


7 


6,l-6,3 


3131 


18.-25. V. 93. 


4 


7.4»_7,8» 


3229 


III. 


Periode.' 




2Ü.-81.Y.93. 


3 


7,9 


3245 


21. u. 24. VI. 95. 


2 


8.5« -8,6“ 


3597 


6.-23. VI. 93. 


4 


8,0-8,5 


.^318 


2. a. 4. VII. 9.5. 


2 


9,1 


3630 


28. 1X.-5.X.93. 


4 


10,9-11,0 


3til8 


6. u. 10. VII. 95. 


2 


9,2 


;>645 


7. n. 9.x. 93. 


2 


11,1 


3«50 


15. u. 16. VII. 9.5. 


o 


9,4 


3615 


10—19. X. 93. 


5 


11,2 


3714 


20. n. 22. VII. 95. 


2 


9,5-9,6 


3682 


24. u. 29. XI. 93. 


2 


9,8— 9,7 


3622 


u. 27. VII. 95. 


2 


9,7-9,8 


3700 


17. 1.-14. 11.94. 


3 


7,3 7,7 


,3396 


30. VII. u. 1. VIII. 95. 


2 


10,0 


3740 


21.-2». 11.94. 


4 


7,3 - 7,2 


3320 


14. -28. X. 96. 


5 


11,1-10,0 


3775 


2.III.-11.IV.94. 


11 


7,3 7,6 


3389 


29.X.-7.XII.95. 


5 


9,9 -9,1 


a599 


21. Vl—23. VII. 94. 


4 


8,7— 9,8 


3503 


12. XII.- 24. 1. 96. 


4 


9,0 7,4 




4.-25. VUI. 94. 


« 


10,3-10,8 


.3582 


28. 1.-10.II.96. 


5 


1,3 7,1 


a508 


4.-19. IX. 94. 


7 


11,0 


3665 









Man erkennt sogleich die Zimahmc von lu, also Abnahme der Empliudlichkeit 
l/<u mit steigender Temperatur; sie beträgt für das Temperaturintcrvall von 5® bis 
12“ etwa Vio '’Oin Ganzen. Die Erklärung dieses Verhaltens finden wir in der An- 
nahme, dass die Oberseite des Waagebalkens einen grösseren thermischen Aus- 
dehnungskoeffizienten hat als die Unterseite. 

Eine Ucberschlagsrechnung zeigt, dass dadurch in der Thal eine Wirkung von 
der beobachteten Grösse erzeugt werden kann. Die Entfernung zwischen Spiegel und 
Skale betrug rund 5 m, der Aussclilag für 1 mg etwa 30 mm, die halbe Balkenlängc 
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117 »ira, clio Gesammtmasse von Balken, Gehängen und Gewichten rund 4000 3; daraus 
folgt der Abstand des Schwerpunktes unter der Mittelschneide zu etwa 0,01 mm. 

Eine Balkeuhälftc bilde ein Dreieck von der vertikal stehenden Basis d, der 
oberen Seite /, und der unteren /,. Dann beträgt die Senkung « der Spitze unter den 
Mittelpunkt der Basis » = '/,(/*, — l’,)/d, und es wird, mit Rücksicht darauf, dass /, 
und /, nahe gleich =/, die Aemlerung von t auf eine Temperaturerhöhung At ge- 
funden: = (“1 — wenn a, und a, die beiderseitigen Temperaturkoefflzienten 

sind. Nun müsste für A( = 7“ nach den obigen Beobachtungen A» = 0,001/10 =0,000l em 
betragen. In die Formel ist cinznsetzen /=11,7 und d = etwa 4 cm. Hieraus würde 
folgen a, — a, = 4 . 10“’. 

Nach Lavoisier und Laplace beträgt a, — O3 für gehämmertes gegen gegossenes 
Me.ssing2,.3.10“’, nach Smeaton für gezogenes gegen gegossenes Messing 5,8 . 10“’. Der 
Werth 4. 10“’ liegt zwischen diesen Zahlen. Die beobachtete Veränderung der 
Empfindlichkeit mit der Temperatur Hesse sich also wohl in dieser Weise erklären. 
Freilich ist eine sehr extreme Differenz der Ausdehnungen dabei angenommen worden, 
dagegen aber auch ein anderer Umstand unbeachtet gelassen, welcher a, — a, ver- 
grössert. Der Obergurt wird durch die Belastung auf Zug, der Untergurt auf Druck 
beansprucht, der Ausdehnungskoeffizient nimmt aber mit wachsender Spannung zu. 

Unsere im Vorstehenden initgctlieilten Erfahnuigen hat Hr. Stückrath inzwischen 
schon zum Theil bei der Neukonstruktion anderer Waagen mit gutem Erfolge benutzt. 



III. Kosnitate. 

Die einzelnen aus je zwei Tagen kombinirten W'ägungsresultate zeigen, sowohl 
ohne wie mit Bleiklotz, einen deutlichen Einfluss der verschiedenen, jeweilig herr- 
schenden Temperaturverhältnisso, dessen Vernachlässigung bei nicht gleichmässiger 
Vertheilung der Beobachtungen über alle Jahreszeiten den wahren Werth des Resul- 
tates verschieben muss (systematischer Fehler), aber auch bei gleichmässiger Verthei- 
lung die Streuung der Einzelwcrthc und damit den wahrscheinlichen Fehler des 
Resultates vergrössert. Dieser Einfluss rührt her theils von der Differenz der Tem- 
peratur bei den oberen und unteren Waagschalen, theils von der zeitlichen Verände- 
rung der Temperatur; er kommt in der 'Weise zu Stande, dass um eine wärmere 
Masse in kälterer umgebender Luft ein aufsteigender Luftstrom entsteht, welcher sie 
zu leicht erscheinen lässt; umgekehrt erscheint eine kältere Masse in wännerer Luft 
durch ilcn absteigenden Luftstrom, welchen sie um sich erzeugt, zu schwer'!. Diese 
Störungen durch die thermischen Einflüsse wurden zwar nach Mögiiehkeit vermindert, 
Hessen sich aber nicht ganz beseitigen. Durch ein rechnerisches Ausgleichsverfahren 
nach der Methode der kleinsten Quadrate wurden die Resultate von der Ihnen da- 
durch anhaftenden Trübung gereinigt. Auf diese Weise, ergab sich als Gesammtmittel 
aus 52 besseren und 21 minderwerthigen Resultaten für die doppelte Gewichtszunahme 
einer Masse von rund 'J50 Gramm beim Transport von oben nach unten bei Abwesen- 
heit des Bleiklotzcs 

+ (1,2453 ± 0,(X)16) mg 

und bei Anwesenheit des Bleiklotzcs aus 69 besseren und 12 minderwerthigen Resultaten 

— (0,1211 ±0,0014) tag. 

') Helmholtz bemerkte gclegoDtlicIt in Anknüpfung an diese Beobachtung: „Es war gut für 
die älteren Physiker, dass sie so genaue Waagen nicht hatten; sonst hätten sie ihrem Wärmestoff 
vennnthlich auch noch negative Schwere zugesebriehen“. 



Digitized by Google 




RlPXItATI, 



ZiMiRCiiBirT ri'ii IxmintEPTKPKr»». 



S6 



Die Güte der Metliode wird um richtigsten lieurtlieilt aus dem walirseheiniichen Felder 
der Einzelbcstimmung, welcher bei den besseren Wägungen nur ± 0,0115 betrug, 
also 1 Hundertmilliontel der jederseitigen Gesammtbclastung der Waage. 

Die doppelte Gravitation des Bleiklotzes ergiebt sich als absolute Summe der 
soeben angegebenen Gruppenmittcl gleich 

l,:i664 i 0,00-21 



und daraus nach dem Newton’schen Gesetz die Gravitationskonstante, d. h. die 
Anziehung von 1 j auf ein anderes In 1 em Entfernung. 

Um endlich von der Gravitationskonstante auf die mittlere Dichtigkeit der 
Erde J zu kommen, benutzt man die Verbindung, in weicher diese beiden Grössen 
durch den theoretischen Ausdruck der irdischen Schwerebesclileunigung g stehen. 

J = .5,505 ± 0,009 . 



Die durch prinzipiell einwandsfreie Methoden gefundenen Resultate frülierer 
Beobachter sind bereits in dom eingangs zitirten Referat in dirsfr /fittehr. 17. S. 119. 
1897 mitgetheilt. Nachzutragen sind noch die mittels einer Drehwaage im Vakuum 
ausgeführten Messungen von C. Braun (Sil:ungnhfr. d. K. Akad. d. 117««., II7fn. Math.- 
vaturw. Klasse 1896. S. 187), die als Erddichte den Werth 

5,5276 

ergaben'). Die besten nunmehr vorliegenden Bestimmungen sind daher ausser der 
Spandauer diejenigen von Wilsing, Poynting, Boys und Braun. Der wahrschein- 
liche Fehler der drei letzten Bestimmungen wird bei kritischer Betrachtung etwa 
gleich demjenigen unserer Arbeit zu schätzen sein. 



Beferate. 

Kill selbstregistrlreiider Apparat zur Messung der Sonneiistrahliiiig, 

I’ea G. S. Isham. .Anwr. Journ. of Si-irrur. G. S. PJfK 1898. 

Der nach den Angaben von Ishnm konstruirte .\ktinogrnph zur relativen ^Icssuug 
der Wärme der Sonnenstrahlen ist ganz ähnlich dem Lanfgewichtsbarogrnphen von Spriing- 
Fuess gebaut. Ein langer, gerader Waagebalken baiancirt in seiner Mitte auf einer Schneide, 
die auf einer festen Unterlage ruht. An jedem Ende des Waagebalkens hängt eine Glas- 
röhre, welche an ihrem nnteren Ende in mit Quecksilber gefüllte Schalen tauchen, die wie- 
derum durch einen linrizontalen Glastubus mit einander kommuniziren und mittels besonderer 
Schrauben nach Belieben höher und tiefer gestellt werden kümien. Die Köhren sind mit 
reinem Quecksilber gefüllt, in gleicher Weise und ganz unter denselben Vorsichtsmaassregeln 
eingesetzt, wie man es mit den gewöhnlichen Barnmeterröhren zu thnn pflegt; überdies ist 
die obere Kammer des einen am Waagebalken hängenden Qnecksilbertubus mit Lampenmss 
sorgfältig geschwärzt. Nachdem die horizontale Verhindungsrolire ebenso gefüllt und ein- 
gesetzt worden ist, spritzt man genügend absoluten .\lkohol in jede der beiden vertikalen 
Baromete.rröhren, damit letztere unter allen Druck- und Temperaturvcrhttltnissen in ihren 
obcni Kammern gesättigten Alkoholdampf enthalten. 

Das ganze System ist in einem besonderen Wetterhäuschen so aufge.stclit, dass die 
geschwärzte Kammer von der einfallenden Sonnenstrahlung ohne Hinderniss erreicht werden 
kann. Wenn die Sonne nicht scheint, so besitzen beide seitlich angebraehteii Queeksilbcr- 

') In seiner populären Darstellung in „Natur und Offenbarung“ 43. 1897. (Münster i. W.) 
giebt Pater Braun als Resultat 5,527 310 an. 
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röhren die gleiche SpAnmin^ und Temperfttur des Alkoholdampfe«, beide sind gleich schwer 
und der Apparat folglich im Gleichg:ewicht. Wirkt jedoch die Sonne (oder irgrend eine andere 
WÄnnc<|iielle) auf die eine geschwärzte Kaimncr, so wird die Spannung des Alkoholdampfes 
gesteigert, dadurch etwas Quecksilber aus der Köhre gepresst und ihr Gewicht verringert; 
es entsteht ein elektrischer Kontakt, der wie beim Sprung-Fuess’schcn Registrirbaro- 
graphrn ein Laufgewicht auf dem Waagebalken so lange in Bewegung setzt, bis das Gleich- 
gewicht wieder hergestellt ist, worauf der Kontakt unterbrochen wird und der Motor ausser 
ThAtigkeit tritt. Wenn die WÄniie«|uellc entfernt oder ihre JutensltUt veniiigert wird, so 
kühlt sich die Röhre mit der schwarzen Kammer ab, die Spannung des Dampfes lässt nach, 
die Qnccksilbermcnge wird wieder vermehrt, das Gleichgewicht ist gestört und elektrischer 
Kontakt wird an einer zweiten Stelle hergestellt, welcher die Bewegung der Wange umkehrt 
und so lange unterhält, bla das Gleichgewicht aufs Neue hergestellt ist. Die Bewegungen 
des Laufgewichtes werden mittels Farbschreibers auf einer durch Uhrwerk proportional der 
Zelt bewegten Tafel oder Trommel aufgczcichnet. Nach den Erfahrungen dos Ilrn. Isham 
gicbl eine Länge des Waagebalkens von etwa 76 m, ein innerer Durchmesser der Quecksilber- 
röhren von 20 mm bei einer Länge von 82,ö cm recht gute Resultate. Für die übrigen Details 
des Apparates müssen wir auf den Originalbericht verweisen. J. M. 

l>i(* Uebergangatemporntur von Nntriiiiiisull'at als ein neuer Fixpunkt iler 

Theniioinetrie. 

VoH Th. W. Richards. Amer, Journ. of Science (4) G, S. 'Jöf. 1S9S. 

Kill neuer Fixpiiukt für Thermometer. 

Fon W. Meyerhofer und A. P. Saunders. ZcitMciir./. pAy«. C/tem. 27. S. 367. 

Der Verf. der ersten Notiz schlägt die Umwandlungstemperatur des Glaubersalzes als 
therinomeirischen Fixpunkt vor und bestimmt denselben mittels Thermometer von Tonnelot 
aus iwe fhr zu 32,48® In der Skale dieser Thermometer (diese Zahl wäre durch Subtraktion 
von 0,10® noch auf das Wasserstoffthennometer zu reduziren). 

Die Verf. der zweiten Notiz haben ebenfalls die ümwandlungslcmpcratur des Glauber- 
salzes untersucht, doch finden sic den etwas abweichenden Werth 32,35®. Eingehender 
studirten sic die Umwandlung von Glaubersalz bei Anwesenheit von Chlornatrium, deren 
Temperatur nach einer vorläufigen Ermittlung bol 17,9® liegt. Sie schlagen diese Tempe- 
ratur als eine ,Normalziinmertcmperatur“ vor, indem sie darauf liinweisen, dass die übliche 
Angabe „Zimmertemperatur“ schlechtweg Unsicherheiten von 6® bis 8® umfassen kann. Es ist 
erfreulich, dass sich wieder einmal eine Stimme gegen den Unfug erhebt, welcher mit dem 
Begriff „Zimmertemperatur“ getrieben wird. Indessen scheint dem Ref. auch eine „Normal- 
zimmerteinperalur“ nicht ganz unbedenklich. Es wäre weit mehr zu wünschen, wenn sieh 
alle Hetheiligtcn daran gew'öbnten, bei Mittheilung von Resultaten statt der allgemeinen 
Bezeichnung „Ziinmcrteinperatur“ die wirklich herrschende und zu beobachtende Temperatur 
anzugeben. Sihi. 

Veber eine Hnfa<'he liit«^r|>olutionalbnnel für das priNmatisebe Spektrum. 

loff J. Hartmann. /*«A/. d, Aittrofdi^». (Kitrrr. Xr. 4*3 {Anfntntj z, 12. Hand). MfW. 

Wenn sich auch auf Gnind umfassender Beobachtungen seitens einer grossen Zahl 
von Physikern die Thatsache ergeben hat, dass die bekannten Ketteler-Helmholtz'schen 
DispersioDsformcln alle Erscheinungen der normalen und der anomalen Dispersion im ganzen 
bis jetzt untersuchten Spektralbereiche darstellcn, so sind diese Formeln doch so komplizirt, 
dass sie für praktische Zwecke kaum in Betracht kommen. Die zahlreichen Vereuebe, diese 
Formeln unbeschadet ihrer Genauigkeit wesentlich zu vereinfachen, haben bis jetzt zu keinem 
befriedigenden Resultate geführt, sodass man z. B. bei Anwendung der viel benutzteu 

ft c 

Cauchy*sclien Interpolationsformel » ss= <i 4- — 4- -- da.s zu untersuchoiide Spektralgebiet 
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••'hr klein wählen muss, wenn innii nicht Fehler begehen will, welche die Bcobachtungsfehler 
um mehr als das Zehnfache übersteigen. Ein weiterer wesentlicher Nachtheil dieser Dis- 
persionsfumieiii besteht darin, dass sie nach der Wellenlänge X entweder gar nicht auflüsbar 
sind oder doch zu praktisch wenig brauchbaren Ausdrucken führen. Es ist deshalb mit 
Freude zu begrUssen, dass es dem Verfasser gelungen ist, eine höchst einfache Dispersions- 
formel zu finden, welche nicht nur für ein grosses Spektralgehiet die Beobachtungen mit 
einer den Bcobachtungsfehlern gleichkommenden Genauigkeit darstcllt, sondern auch ohne 

Weiteres eine Auflösung nach X gestattet; diese Formel lautet: ^ ; hierin 

(A — Xof 

bedeutet n den Brechungsexponent, X die Wellenlänge, n«, c und Ap die durch den Versuch 
zu ermUtelndeii Konstanten, « eine vierte Konstante, die aber nicht wesentlich von 1 ver- 
schieden ist. Meistens wird es daher schon genügen, « = 1 zu setzen, andernfalls reicht der 
Werth rta=sl,2 nach den Versuchen des Verfassers für die verschiedensten Glassort<‘n zu 
einer sehr guten Darstellung der Brechungsexponenten aus. Zur Bestimmung der drei 
noch übrigen Konstanten hat man dann nur den Brechuiigsexponenten n für drei möglichst 
verschiedene Wellenlilngen A,, A, und A, zu messen und drei aus der obigen vereinfachten 
Formel (« = !) hervorgehende Gleichungen von der Form « A = r, -h A «p + ” aufzulösen; 
hierbei ist c, — «pA<, gesetzt worden. Die praktische Ausführung dieses Verfahrens w ird 
noch wesentlich vereinfacht durch den Umstand, dass der Werth von Ap nur geringen 
Schwankungen unterliegt; er beträgt für FHnlgläser etwa 0,1Ü bis 0,21 u, für Crownglftser etwa 
0,17 bis 0,19 u und braucht zur Interpolation von Brechungsexponenten nie auf mehr als 
4 Dezimalen berechnet zu werden. In Folge dessen führt man die Rechnung am einfachsten 
zunächst für einen angenommenen Werth von io, etwa Ao = 0,180/^ durch, indem man für 
zwei beobachtete Werthe h, und die oben angegebene, vereinfachte Gleichung in der 

Form schreibt wp-f /*,<■; n, = »p e, wo /9j = * , ; A = i findet so 

durch Subtraktion c = • Setzt man diesen Werth von c- in die drei Gleichungen 

Ps — Pi 

Mpsss/j, — p, c; = — p,c; «ps»/i, — p, c ein, so wird sich im Allgemeinen für die zweite 

Gleichung ein von den beiden anderen etwas abweichender Werth von »p ergeben, weil 
ja Ap nur willkürlich angenommen war; die Grösse dieser Abweichung sei r, . Dieselbe 
Rechnung führt man für einen zweiten Werth von Ap, z. B. Ap«* 0,190 fi, durch und findet 
nun für den zweiten Werth von Nq eine Abweichung =r,; dann ergiobt sich aus r, nnd r, der 
definitive Werth von Ap, z. B. Ap=s 0,1838 /i, durch einfache Interpolation nach der regula falsi. 
Um die Konstanten der Formel mit « — 1,2 zu finden, hat man nur für p den Werth 

^ zu setzen, im Uebrigen bleibt das Verfahren genau dasselbe, wie bei der ein- 

(*-<.)’■* 

fachen Formel («=*!). Zur Erleichterung der Anwendung hat der Verf. noch eine Tafel für 
den Anschluss der Konstanten au die drei Linien F, h berechnet, sodass der noch ver* 
bleibende Rost der Rechnungen in wenigen Minuten zu erledigen ist. 

Der Verf. prüfte nun die Brauchbarkeit seiner eigenen und der bisher verwendeten 
Dispersionsfomieln an den Messungen, welche Prof. Müller mit drei Flintglas- und zwei 
{'rowiiglas -Prismen nusgeführt hat und deren wahrscheinliche Felder einige Eluheiten der 
6. Dezimale nicht übersteigen. Die zum Vergleich herangezogeiien Formeln sind 

1. Cauehy: i- = „ + ^ = 

2. Cttuchy: + 

3. HelnihoUz: („» _ I) = « i> + - 

i* — c 

. 1- . 1 1 . r ^ 

I. Ketteier: 4 - 

tr /• 
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5. Kettelcr: « 4 . A A* ^ 

A* — ti 

ft <* 

6. Schmidt: m ä i« ’ 



Für diese sftmmtlicheu Formeln bestimmte der Verf. die KonstAnten durch Ausgleichung 
nach der Methode der kleinsten Quadrate, während er zur Knnltteliing der Konstanten seiner 
eigenen Formeln ein vereinfachtes Verfahren verwendet«. Es ergab sich dabei, dass nur 
die relativ komplizirto zweite Ketteler’sche Fonuel, deren Brauchbarkeit bereits fcststand, 
cinigermaassen befriedigende Werthe lieferte; von den anderen Formeln genügte am besten 
die Schmldt'schc, deren Fehler nicht über 25 Einheiten der 6. Dezimale stiegen. Ganz inner- 
halb der Messungsfeliler Jedoch blieb für alle Glassorteu nur die Formel des Verf. («tb 1,2 
gesetzt), die fast nirgends eine systeiuatiscbe Abweichung von den Beobachtungen zeigte. 

Weiter ergaben die Rechnungen des Verf., dass die zunäch.st nur für die Brcchnngs- 



exponenten selbst aufgestellte Formel « e 



A-Ao 



in gleicher Weise auch auf die von « 



abhängigen Grossen anw'ctidbar ist, also iiamentlieh auf die bei feststehendem Prisma 
gemessenen Ablenkungen und ihre Projektionen auf die photographische Platte; die Formel 



lässt sich also schreiben A » Ao - 



#—• «0 



, wobei unter $ das direkte Messungsergebniss, also 



Kreisablesung, Skalenthcile, Schraubentheile des Okularmikrometers oder lineare, auf der 
photographischen Platte gemessene Grössen zu verstellen sind. Hierbei erhallen die Kon- 
stanten 1«, und c eine einfache Bedeutung: Misst man z. B. ein Spcktrograinm mittels einer 
Mikrometerschraube aus, so ist be.stimmt durch die Art der Einlagerung der Platte in den 
Messapparat; diese Konstante ist also stets neu zu ermitteln. Dagegen bedeutet c den 
Schraubenwerth des Mikrometers und A<, eine Konstante des Spektrographen allein, beide 
Konstanten brauchen also bei Anwendung derselben Instruineute nur einmal bestimmt zu 
werden, wodurch sich die Handhabung der Formel natürlich noch wesentlich vereinfacht. 
Als Probe für die Brauchbarkeit der Formel berechnete Verf für mehrere auf dem Poladamer 
Observatorium aufgenonimenc, von A^370 bis A — 518 reichende Sonnenspektra die 
Wellenlängen der auf der Theilniaschine ausgemessenen Fraunhofor’schen Linien, indem 
er drei nahezu äquidistante Linien als bekannt ansah und die berechneten Werthe der übrigen 
mit den au» Rowland’a photographischem Sonnenspektrum genommenen Werthen von A 
verglich. Die üebereinstimmung ist eine ganz vorzügliche, denn die Abweichungen betragen 
nur wenige Hundertel und können, wie der Verf zeigt, durch ein geeignetes Rechnungs- 
Verfahren noch verringert werden. Olvh. 



I'ober Orobgoiiioiiietor. 

Von V. Goldscliinidt. Zeitnehr.f. KrytttaUwjr. w. Miner. 20, S. 5S9. /Ä9S. 

Verf hat die Vortheile der zweikreisigen Goniometer auf die Grobgoniometer zu über- 
tragen gesucht. Nachdem zuerst ein Anlegegoniometer nach diesem Prinzip kurze Erwäh- 
nung gefunden hat, wird ein Schattengoniometer beschrieben. Ein Mctallplätlchen mit dazu 
senkrechter Nadel wird auf die Krystallfläche aufgesetzt und auf das Verschwinden des 
Schattens der Nadel bei Beleuchtung mit parallelem Licht eingestellt. Statt de.» Nadclplätt- 
chens wird bei dem Grobgoniometer mit Spiegeln und Autokoliimation ein kleiner Spiegel 
auf die Fläche gelegt und diese senkrecht zur Achse eines Fernrohrs mit Autokoliimation 
eingestellt. A. K. 



Eine einfache Vorrichtung zum Nachweis ile» BrecbuiigsgeaetzcM der 

Licht»trahleii. 

Von F. Pfuhl. Zeittebr. f. d.jtbys. u. cUem. Unterr. //. N, 159. 1H98. 

Ein Glaswürfcl Q ^^Fig. 1), dessen Kante 5 cm lang ist, und der mit Ausnahme zweier 
gegenüberlicgendeu Seiten zur Abbleudung des NcbeiiUcbts mit undurchlässigem Papier be- 
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kli'bt ist. steht iu einem aus starkem Metallblccli hergestclltcn Gehäuse das ihn eng um- 
schliesst und innen mattschwarz gefärbt ist. Die vordere Seite der Mclallhülle, die der einen 
durchsichtigen Seite anliegt, überragt die obere Würfelfläche um 5 cm und zeigt in ihrer 
Mitte einen von oben nach unten verlaufenden 1,5 nm breiten Spalt Eine matte Glas- 
scheibe F ist an die hintere durchsichtige und von der Metallhülle nicht bedeckte Seite des 
Würfels mit Fischleim angekicbt und überragt sie um 5 rm. Wird vor dem Spalt p eine 
Lichtquelle aufgestelli, so geht der untere Thcil der Strahlen durch das Glas und der obere 
Thcil durch die Lurt. Beide erzeugen auf F zwei helle Lichtstrelfcn, die im Allgemeinen 
einen Winkel miteinander einschliessen, in dem Falle aber, dass die Strahlen senkrecht auf 
die Fläche fallen, eine Gerade bilden. Um das Brechungsgesetz nacitzuweisen, setzt man 
auf die obere Kante der den Spalt zeigenden Mctallwand mittels einer etwas fodenideii 
6 <i« langen und 1 cm breiten Hülse // einen Aufsatz fFig. 2) auf, der aus drei Messingstäben 





von 28 cm Länge besteht. Der eine r, ist vierkantig und mit seinem Mittelpunkt ln der 
Milte der oberen Kante von // senkrecht dazu angelüthet. Unmittelbar über diesem 
Stabe sind an einem Stift /, der mit einem feinen Schraubengewinde und einer Mutter ver- 
sehen ist, zwei stielrundc Stäbe «, und «, drehbar über dem Mittelpunkt des kantigen be- 
festigt. Der eine stellt den durch die Luft, der andere den durch das Glas gehenden 
Lichtstrahl und der kantige festgclöthete Stab das auf der Trennungsebene beider Mittel 
errichtete Lolh dar. Zur Darstellung und Messung der Sinus dient das Messingatäbchen /, 
das an einem Endo eine viereckige Oelfniing o hat, mit der es fest anschliessend aut 
dem kantigen Stabe in der Ebene der sticlrundcii verschoben und durch eine feine Schraube 
festgestcllt werden kann. Um die Lichtbrechung in Flüssigkeiten zu untersuchen, ersetzt 
man den Glaswürfel durch ein ähnlich hergerichtetes Giaskästchen, das mit den Flüssigkeiten 
gefüllt wird. Ferner kann man durcii eine sinngemässe Benutzung der Vorrichtung auch 
die Brechung in dem Falle untersuchen, dass der Lichtstrahl au.s dem optisch dichteren in 
das dünnere Mittel übergeht. iJ. 

Oie Bewoglfehkeitoii clcktriselier Ionen In verdünnten wri.'^serigon l/osungeii 
bU zu l/iO* normaler K4iiizeiitration Imü 1K^. 

Ion F. Kohlrausch. IFiVrf. Amt. (iO, Ä 

In dieser Arbeit wird der Versuch durchgeführt, das Gesetz von der unabhängigen 
Waiubu'ting der Ionen auf grössere Kouzeiitrationcn auszudehneu und auf Grund dessen 
Tabellen der loneiibeweglichkeltoii aufzustelleii, aus denen da.s Lcdtvcrinögen der LöHungeii 
«Ich durch Addition ergiebt. Bis zu Konzentrationen von etwa oder ‘/,o Gramm-Molekül 
iiu Liter gelingt es zunächst bei einwerthigen Ionen, Zahlen für die Beweglichkeiten derart 
aufzustellen, dass die Leitvermögen wie auch die Ilittorfschen Ucberführzahlen mit hin- 
reichender Genauigkeit daraus hervorgelien. Zugleich tritt dabei als bisher unbeachtetes 
Gesetz hervor, dass die Almahmc der Beweglichkeiten bei .steigender Konzentration für alle 
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Nciiatebnier Jabr^Rat. Kebraar 1899. 

Anionen sowohl als Kationen ungefÄhr gleich gross ist, mit Ausnahme von Off und //, die 
den doppelten bis dreifachen Abfall besh^en. 

FUr einige Konzentrationen m ersieht man die Grösse dieser Abnahme J aus folgender 
kleinen Tafel. 
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65,9 
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r 0 


1 »i 
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9,42 
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55,7 


CW>, 


34,5 



Einige Beweglichkoltcn in unendlicher Verdünnung sind ebenfalls hinzugesetzt. Will 
man nun z. B. das Leitvermögen von Koclisalzlösuiig berechnen, so hat man 

: Beweglichkeit = 44,4 — 3,J15 = 40,45 
* Beweglichkeit = 66,9 — 3,95 =* 61,96 
Aequivalent-Leitvermögen *= 102,4 
beobachtet 102,3 . 

Die Einheit ist bei diesen Zahlen auf Ohm und Zentimeter bezogen (vgl. dieJte ZulUvhr, 
18. S. i25. 189&). 

Auf diese Weise läs.st sich auch ein bisher nicht beobaclitetes Leitvermögen mit einiger 
Sicherheit angeben, was z. B. von Wichtigkeit sein kann, wenn dasselbe zur chemischen 
Analyse verdünnter Lösungen benutzt wird. 

Bei zweiwerthigen Ionen wird ein ähnliches Verfahren eing^eschlagen, das aber nicht 
mehr die gleiche Einfachheit noch Sicherheit besitzt und darum hier nicht näher erörtert 
werden soll. Erwähnt mag noch werden, dass die Arbeit eine Zusammenstellung aller be- 
kannten Ücberführzahlen enthält, sowie neu beobachtete Leitvermögen der Lösungen von 
KF, AVF und flhCI. f>«t. 

Uober den Kuerglevcrbrauch bei der Magnetlslrung. 

Von Ch. Maurain. Journ. rfu pliy». (3) T. S. 461. 1898. 

Hat man die vollständige Magnetisirungskurve einer Elscnprobc aufgenommen, so ist 
bekanntlich der Flächeninhalt der Hystcresisschlelfe der bei dem Zyklus verbrauchten Energie 
proportional. Schon öfters ist die Frage behandelt worden, ob dieser Energicverlust im Eisen 
derselbe bleibt, wenn man das Eisen einem schneil oszillirenden Felde aussetzt. Namentlich 
kaloiimetrischo Methoden scheinen darauf binzuweisen, dass bei raschen Wechseln der 
Energicverlust abniinmt. Maurain hat nach einer zuerst von Hopkinson angegebenen 
Methode neue Versuche über diesen Gegenstand angesielit. 

Ein Eisenring ist von einer Spule umgeben, die von Wechselströmen durchflossen ist. 
Mittels eines Augenblickkontaktes kann mau in jeder einzelnen Phase die Potentialdiffcrenz 
an den Enden eines in den Wechselstromkrcis eingeschalteten induktionslosen Widerstandes 
und ebenso diejenige an den Enden der Magnetlsirungsspulc messen. Die ei-stcrc ist gleich 

lii und die zweite gleich wo r den Widerstand der Spule bedeutet und 7 die ge- 

sammte Zahl der Kraftlinien im Eisen zur Zeit t. Man kann also als Funktion der Zeit 

dt 

durch eine Kurve darstcllcn. Durch Integration (Planimeter) erhält mau die Wertlic von ^ 
als Funktion von t und kann daher 7 als Funktion von i in einer Kurve darstellen. Mau- 
rain wählt diese Fomi der Magiictlsirungskurven tind nicht die absolute, weil es ihm nur 
auf relative Messuiigcn ankommt, d. h. er beobachtet nur, in welcher Weise sich die Kurven 
verändern, wenn er die Wechselzahl steigert. 

Im Ganzen wurden fünf Eisenkerne untersucht, von denen der eine aus einem massiven 
Zylinder bestand; die andern waren aus Eisendrfllitcn von bezw. 2,68 mm, 1,57 mm, 0,6 mm 
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und 0,2 mwi Durchmesser zusammengesetzt. Die Wechselzahlen wurden von 18 bi.s 60 Pe- 
rioden pro Sekunde gesteigert. 

Bei dem massiven Eisenkern hat die Magnetisirungskurvc eine ovale Form; durch 
Wachsen der Periode wird die Hystcrcsis und maximale Induktion verkleinert. Bei dem 
Kern aus dünnstem Draht dagegen erhält man die gewöhnliche Form der Magnetisirungs- 
kurve, deren Form von der Periodcnzahl unabhängig ist; die anderen drei Eisenkerne geben 
Zwischenstufen. Maurain führt die an dem massiven Eisenkern beobachtete Erscheinung 
auf Foucault’sche Ströme zurück, die im Eisen entstehen und in den inneren Theilen des 
Eisens das Feld schwächen und Joule’sche Wärme erzeugen. /i. O. 



Neu erschienene Bficher. 

Laassedat, A., Recherdtes sur tea Inn/rumentif, /e» MrOmha ft h lopograpfttt/ut'jt. 

Diese sehr wichtigen Beiträge zur Geschichte der Instrumente der niedem Gcodä.sie, die 
der ausserhalb Frankreichs besonders durch seine Verdienste um die Photograminctric be- 
kannte Oberst Laussedat in den Bänden VIII, IX, X und VII (über diese Ordnung s. u.) 
der Annale» du Conserratoire des Aris et Mdiers in den letzten Jahren veröffentlicht hat, scheinen 
in Deutschland merkwürdigerweise ganz unbeachtet geblieben zu sein. Ich möchte deshalb 
hier schon jetzt auf sie hinweisen, obgleich eine selbständige und in vielen Einzelheiten be- 
richtigte Ausgabe bevorsteht, die, wie mir der Verf. uiitzuthellen die Güte hat, in zwei 
Bändeu veröffentlicht worden wird; der erste Band soll demnächst erscheinen*), der zweite 
Ende dieses Jahres. Ich darf schon hier den Wunsch und die Hoffnung aussprcchen, dass 
cs dem bejahrten Verfasser vergönnt «ein möge, seine Absicht durchzuführen und besonders 
weitere Schätze des ihm unterstellten Conservaioirc de» ArU et Metiers zugänglich zu machen. 

Das zweite, zuerst (im Band VII der ^Annaks*) erschienene, bis jetzt aber nicht be- 
endigte Kapitel der vorliegenden Arbeit (e« soll erst im zweiten Band der Gesaimntausgabe 
zu Ende geführt werden) beschäftigt sich mit der Darstellungsweisc der Pläne und topo- 
graphischen Karten von den ältesten Zeiten an: der Plan auf dem lleissbrett (oder Messtisch?) 
des Pricsterkönigs Gudea wird reproduzirt, ebenso Fragmente des Stadtplans von Uom aus 
der Zeit des Septimius Severus und eine Anzahl von malermhen StadtplUiien de« Mittelalters. 
Auch die bekannte Geschichte der Höhenkurven wird dargestellt, über die Geschichte der 
Bergschraffen werden aber nur noch einige wenige Notizen gegeben. Der erste, in den 
Bänden VIII bis X der ^AnHaleA- enthaltene Theil, im Wesentlichen eine Geschichte der topo- 
graphischen Instrumente vorstellend, ist jedenfalls der wichtigere, nicht nur im Sinn der 
Zeitschrift für Instrumentenkumle. 

ln diesem 1. Kapitel wird als Hauptiustrument der Griechen die Heron'sche Dioptra 
ausführlich dargestellt und nach einer Abschweifung über die astronomisehen Instrumente 
der Alten die Thätigkeit der Araber besprochen. Sodami kommen die Stab-Instrumente und 
die .sonstigen Instrumente an die Reihe, die ihren Ursprung in der Nautik haben, und beson- 
ders beim geometrischen Quadranten w ird die Darstellung ausführlich. Die Vereinigung des 
Astrolabiums mit der Bussole bezeichnet einen mächtigen Schritt vorwärts. In der zweiten Hälfte 
des 16. Jahrhunderts kommt der Graphometer (getheiltcr Halbkreis mit zwei Absehlinieo) auf. 
Ferner Ist der sog. holländische Kreis der bekannten beiden Dou aus dem Ende des 16. Jahr- 
hunderts von grosser Wichtigkeit. Die .jdarntutte'" circulaire trägt ihren Namen mit Unrecht; es 
ist gar kein Messtisch, sondern ein ,.SchciboiiinBtrumcnt‘‘ in der Art des frühem Schickhart*- 
schen Instruments und der spätem Zollmann'schcii Scheibe u. s. f. Bei Messung von Tburm- 

') Seit der Einsendung dieser Notiz ist der erste Band der selbständigen Ausgabe erschienen. 
Der Ilaupttitel ist wie oben angegeben, der üntertitel lautet für diesen Band I; Ayer^'u historiip/e 
sur ks instrumt-Hts et U» mdhodts. Im Topogruphii: dam tvas les tetups. gr. 8®. XI, 450 S. m. Fig. und 
14 Tat Paris, Gauthier-Vitlnrs 1898. 



Digitized by Google 




ScaoMbnter Jtbri{«us. Febraar IHM. Kbc BRSailRirBllK B&CHBR. 63 



höhen nach Fig. 16 u. ähnl. wäre vielleicht die Notiz nicht ohne Interesse gewesen, daas man 
sich hier schon frühe des «künstlichen Horizonts*^ in der Form eines horizontal gelegten 
Spiegels zu bedienen suchte (vgl. z. B. die bekannte Schrift von Köbel aus der Mitte des 
16. Jahrhunderts: Geoinetrei. Vom künstlichen Feldmessen . . . im Anhang des Jakobsstabs}. 
Interessant ist die Wiedergabe der beiden Trophäen von Perrault an der Südfassade des 
Pariser Observatoriums, die alle geodätischen Messinstrumente in sich vereinigen, die zur 
Zeit der Gründung der Sternwarte im Gebrauch waren. 

Der Prätoriaiiische Messtisch, so wichtig diese Krfindung war, ist im Ganzen doch nicht 
zum Vortheil der deutschen Geodäsie ausgeschlageii; er wurde in Deutschland bald (neben 
der Bussole) zum Universalinstrument der niedern Geodäsie, während die Ausbildung des 
Theodolits den Engländern überlassen wurde. Digges (d. ä.) steht an der Spitze diest^r 
schönen Entwicklung; nachdem (seit dem Anfang des 17. Jahrhunderts) die Mügliehkeit vor- 
handen war, die Messinstrumente zn teleskopiren und nachdem einige Jahrzehnte später 
Tb6venot dio Libelle erfunden hatte, waren die wesentlichen TheÜe beisammen; unter den 
Bänden ausgezeichneter englischer Mechaniker hat der Theodolit seine moderne Foirni an- 
genommen; man vormisst hier beim Verfasser eine Würdigung der Verdienste von Sisson 
und von Ra ms den. 

Gut und ziemlich ausführlich giebt der Verf. die Geschichte der Tachymetrie, wobei 
auch die Bestrebungen des vortrefflichen Brander (distanzmessendes Kipprcgelfcrnrohr, 
gleichzeitig mit Watt und Green in England; logarithmischc Rccheustäbe) ins rechte Licht 
gestellt werden (der «Mechaniker Georg Friedrich“ in Augsburg des Verf. ist der gleich 
darauf von ihm erwähnte Brander selbst). Ohne den speziell an die Adresse der Deutschen 
gerichteten Vorwurf, wir hätten in unserer „agglutinirenden Sprache* mvh intcrwmahliw" 
gerade in die Tachymetrie eingeführt, iiii Allgemeinen für begründet zu halten (vgl. übrigens 
z. B. das Oesterreichische Okulnrrtlarschraubenmikromctcr, das allerdings zu den M&n/uipcdaiia 
t'erita gehört) kann man dem Tadel des Verf., dass die Worterfindungssucht «a fait de mtre 
vacahulaire topotfraji/iü/uc une »ortf. tCargt*t a jitiae inUÜUjihle pottr Ujf i/iitie/i*" nur bcipflicbten, und 
diese Bemerkung gilt besonders für Frankreich. Man kann diesen Tadel auch auf andere 
Gebiete der Geodäsie ausdehnen, in der einmal eine gründliche Sprachrevision angezeigt 
wäre; weniger im Sinn de.r grossen Puristen, die sich für besonders berufen halten, aber die 
Sache bereits z. Th. verschlimmbe-ssert haben, .sondern im Sinn wirklicher sachlicher Erw'ägung. 
Gut dargestellt sind besonders die neuern französischen selbstrcclniendcn Tachymeter 
(Sanguot, Champigny, Peaucellier und Wagner, Schiader), die sicher eine Zukunft 
haben. Auch die Messtisch-Tachymetrie und die Fragen Messtisch contra Theodolit sind 
ziomiieh ausführlich behandelt. 

Das Ende dieses laiigeu «1. Kapitels** bildet die Geschichte der Hefiexionsinstrumonte 
und der zum Höheumessen dienenden Barometer, sowie einiger kleinen} Hülfsinstrunicnte. 
Aus der Geschichte der Barometer sei angeführt, dass da.s erste Metallbarometer (in Fonii 
einer Taschenuhr) von Cont6 hcrstamnit (Fig. 120) 1798; der Erfinder der wichtigsten Form 
unserer heutigen Instrumente (Naudet war zuerst Arbeiter bei ihm) wird in Deutschland 
mit Unrecht meist zum Engländer gemacht und sein Name wird in oUen unsern Geodäsie- 
Lehrbüchern (Bauern feind, Jordan, Hartner-Wastler u. A.) unrichtig geschriebou: es 
war Lucien Vidie aus Nantes (1805 bis 1866), dessen Erfindung allerdings zuerst in England 
(in der Marine) gewürdigt wuirde. Die Form der gebogenen Köhre für die luftleere Büchse 
wuirde ziemlich gleichzeitig von dem deutschen Ingenieur Schinz (nicht Schnitz w'ie beim 
Verf.) und (wenig später) von Bourdon bei Manometcrkonstrukiioneu ohne Quecksilber ge- 
wählt; erst der grosse Erfolg des Bourdon’schen Manomett^rs hat die allgemeine Aufmerk- 
samkeit auf das Vidic'schc Federbarometer gelenkt (während das Bourdou’schc Metall- 
barometer sich bckanntlicli nie recht einfüiircn konnte); zu spät für den Erfinder, dessen 
Werk erst seinen Nachfolgern Naudet und Hulot grosse Erfolge brachte. (Einzelheiten der 
Geschichte Vidie’s giebt das Buch von Laurant, ItUtoire des baromtn* et des maitonutns 
aMeröides et lu /dfigraphic de Lncien Vidk. Paris 1867.) 
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Vom zweiten (bUher nicht beendij^en) Abschnitt der Laussedat’schon Arbeit war 
schon oben die Rede. 

Der Kef. kann diese Anzeige, die freilich von dem reichen Inhalt der ^Hecfurckcji'- des 
Verf. keine VorsUdlung geben kann, nicht schliessen, ohne den im Eingang ansgesprochenen 
Wunsch rascher Beendigung des Werkes in der Neu-Ausgabe zu wiederholen. 

IlamHirr. 

W. »mst, Theoretische Chemie vom Standpunkte der Avogadroschen Regel u. der Thermo- 
dynamik. 2. Anfl. gr. H*. XVI, 703 S. m. 36 Abbildgti. Stuttgart. F. Enke. 16,00 M. 
Th. Reye, Die Geometrie der l^ge. Vorträge. 1. Ablh. 4. Aufl. gr. 8*. XVI, 2i8i S. m. 
iK) Abbildgn. Leipzig, Bauingärtner. 8,00 M. 

W. Mflller-Erzbaehy Physikalische Aufgaben. 2. umgearbeitete u. vermehrte Aull. gr. 8^ 
VIII, 167 & Berlin, J. Springer 1888. 2,40 M. 

MrellementM-ErgebulHse der Trigonometrischen Abtlieilg. der Kgl. Preuss. I.randesaufnahmc. 
In 13 Heften. Heft IX; Provinz Hannover u. Grossherzogthura Oldenburg. 8^ V, lllS. 
m. 3 Karten. Berlin 1838. kart. das Heft 1,00 M. 

A. FOppl, Vorlesungen über technische Mechanik. In 4 Bänden. 1. Bd., Einführung in die 
Mechanik. 8*. XV, 412 S. m. 78 Holzschn. Leipzig 1898. Geb. in Lcinw. 10,fX) M. 2. Bd., 
Festigkeitslehre. 488 S. m. 70 Holzschn. 1897. Geb. in Leinw. 12,00 M. 



Notic. 

In ilkser ZeitM:hr. 17, 6’. 242. iS07 hat Hr. Stadtgeoiuetcr Lehrke in Miilheim am Rhein 
eiiio „Niveilirlatte mit Nonionvorriciitung** beschrieben. 

Durch diese Latte soll es möglich gemacht werden, .beim Nivelliren vier Stellen scharf za 
ermitteln und eine fünfte zu schätzen'^. Die Latte hat zwei Theilungen, welobon als Einheiten die 
Dimenstunen von 1,8 und 2,2 tu zu Grunde gelegt sind. Jede solche Einheit ist direkt in 1000 Theilo 
gethcilt, sodass die kleinsten uufgetragonen Theile 1,8 und 2,2 um betragen. Zelintel dieser Intervalle 
werden geschätzt. 

Da bekanntlich die Unsicherheit einer Zehntelschätzung im Intervalle von der Grösse i durch 
de 0,05 I gegeben ist, so wird die tlieoretUcke Uosiclierheit einer Ablesung »n den zwei Theilungen 
der Lehrke'schen Latte sehr nahe :h 0,1 mm betragen, d. h. man erhält vier Dezimalstellen des 
Meter, die vierte schon ist das Kt*sultat einer Zehntelschätzung. Hr. Lehrke ist demnach im Irrthum, 
wenn er von vier scharf ermittelten und einer fünften durch Schätzung erlialtenen Dezimalstelle des 
Meter spricht, und dieser Intitum ist hervorgerufen durch die Illusion, dass die Reduktion der Ab* 
lesuog auf Metennaass die Genauigkeit des Resultates zu erhöhen im Stande sei. Diese Reduktion 
erfolgt durch Multiplikation der Ablesungen mit 1,8 und 2,2, wodurch allerdings das Hechnuitgsrewl/ai 
mit 5 DezimaUtollen erscheint. Die /aktuche U nticherheU dtetclhen beträgt Ja/och nach t!em GcMglen 
unb*rtiingt d; 0,ü(K)f w. gmau ebentovUly aU hätte man tHe. AUceung an einer mit der /Cinheti von i m 
in iJup/nlmiitimtb r gettuUffn hitte rorgenommtn. 

Im Sinne der Lehrke'scheu Ertinduug kann die iifusorurhe Genauigkeit sofort noch um eine 
oder zwei Dezimalstellun erhöht werden lediglich dadurch, dass man die I.aticncinheit etwa 1,83 oder 
1,837 s('in lässt, wodurch ein Rcchnungtrcaultot mit 6 oder 7 Dezimalstellen des Meter zum Vorschein 
kommt. Die Unsicherheit der Ablesung bleibt alier stets beim Werthe iL 0,0001 m .«tehen. 

Die Latte des lim. Lehrke ist weder pbei wissenschaftlichen Arbeiten grundlegender Art** 
noch überhaupt mit Erfolg zu verwcmlen, weshalb auch die vorgesclilagene Theiiung auf keinem Ge> 
biete von ii^end welchem Nutzen sein kann. 

Wien IV, Karl.‘*gass*‘ II, 4. November 1898. G. ^arke. 

Zu vorstehender Notiz theilt Hr. Stadtgeometer Lehrke der Redaktion mit, dass ,der Vortboil 
der LattenkonstruktioD in den erzielten gegenseitigen Ablesekontrolen und der mit jeder unabhängigen 
Doppelablesung überhaupt verbundenen grösseren Ablesungsgenauigkeit liege“. 



— - — — — . NaehSruck ▼•rbot«n. ^ • 



Verlas vou Julia« 8prLug«r ia Barlio N. — Druck voa Quatav 8cbad« (Otto Fraaek«) In Berlla K. 
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Neues Refraktometer mit Erhitzungseinriclituiig nach Eykman. 

Von 

C. I<elaa. 

(Mitth.ilung ans iK>r H. Funss'schen Werkstaettc in Steglitz bei Berlin.) 

Von den zur Zeit hauptsäclilich benutzten, Wr den Gebrauch des Chemikers 
bestimmten Flüssigkeitsrefraktometern dürften die von Pulfrich') konstruirten 
Apparate, welche auf der Anwendung eines Prismas von 90“ aus Glas von höherer 
Brechbarkeit als diejenige der zu untersuchenden Substanzen beruhen, wohl die 
meiste Verlircitung halien. 

Bei dem naclistehen<l bescliriehenen Instrument erfolgt die Bestimmung der 
Brechungsexponenten nach einer von Prof. J. F. Eykman in Groningen angegebenen 
Metliode durch Messung der Einfalls- und Uellexionswinkcl bei konstanter Stellung 
des Fernrohres zum Kollimator. Dass im vorliegenden Falle dieser Methode der 
Vorzug gegenüber der von Pulfrich angewandten gegeben wurde, hat verschiedene 
Gründe, ln erster Linie scheint der von Eykman eingesehlagene Weg geeigneter, 
dem Erhitznngsbad eine Gestalt zu gehen, die es nicht nur ermöglicht, die Tempe- 
raturen der zu untersuchenden Substanzen mit grosser Genauigkeit konstant zu er- 
halten, sondern vor Allem auch die zu untersuchende, in einem kleinen Hohlprisma 
aus Glas cingeschlosscne Flüssigkeit nahezu bis auf die Temperatur der benutzten 
SiedeflUssigkeit zu bringen-). Weiterhin ist ilie hier zur Anwendung gelangende 
Methode von jenem Naehtheil frei, welcher den sonst hinsichtlicli ihrer Handhabung 
so bequemen vorerwähnten Ap)iaraten anhaflet, dass die mit den Flüssigkeiten in 
Berührung stehende obere Prismafläche oder Halbkugel in Folge der Empfindlichkeit 
der nur verwendbaren Elintgläser bald Beschädigungen iiusgesetzt ist, die insbe- 
sondere durch die Einwirkung ätzender Flüssigkeiten und auch leicht durch das 
Reinigen der Flächen hervorgerufen werden. Schliesslich ist bei der Eykman’schcn 
Methode in Folge der Anwendung von Hohlprismcn aus dem widerstandstähigsten 
Crownglas weniger zu befürchten, dass die zu untersuchenden Flüssigkeiten Verun- 
reinigungen erfahren, wie dies unter gewissen Umständen leicht der Fall sein kann, 
wenn man die Flüssigkeit mit den aus Metall (wohl meist Silber) gefertigten Tlieilcn 
der Erwärmungsvorrichtung in Verbindung bringt. 

•) C. Palfrich, Ztiltchr. 8. S. 47. 48SH; 15 . .8. 38'J. 1893; 18 . S. 107. 1898. 

*) Da., diese beiden, besonders bei der Untersiicliung von Flüssigkeiten wiebtigen Bedingungen 
Itei allen denjenigen Instrumenten, bei denen die Krwfirmung einseitig erfolgt, nicht vollauf erfüllt 
sind, bedarf wohl keiner besonderen Erwähnung, denn die Temperatur der Flüssigkeit bezw, des Glas- 
körpers wird in der näciiston Umgebung der Erwürmiingsvorriclitung am höchsten .sein und nacl> 
unb-n hin mehr und mclir ahneimieu. 

I. K. XIX. ö 
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Das erste vun Eykman seit 1892 lienulztc Instrument war nicht speziell zu 
vorliegenden Zwecken konstruirt. Es war ein gewöhnliches Fuess’sches Kcttexions- 
Goniometer, Modell II‘), an dem ein Erhitznngsapparat ähnlicher Art wie derjenige 
des nachfolgend beschrieltenen Instrumentes angebracht wurde. Obgleich dieses für 
refraktometrische Arbeiten vervollständigte Goniometer, wie die zahlreichen damit 
von Eykman ausgeführten sorgfältigen Bestimmungen’) beweisen, vollauf den ge- 
stellten Ansprüchen gerecht wurde, so war es doch erwünscht, dem Chemiker und 
Physiker ein Instrument zugänglich zu machen, welches lediglich diejenigen Ein- 
richtungen besitzt, die es zur genauen Bestimmung der Brechungsexponenten und 
der Dispersion l>edarf. 




Fl». 1. 



Auf Anregung des Hni. Eykman und in Gemeinschaft mit diesem wurde daher 
das in Fig. 1 abgebildete neue Refraktometer, welches in zwei Ausführnngsformen 
angefertig^ wird, konstruirt. 

Kleliieri-s .Mmlell’;. 

Beeehreihung de» Apparate». Mit dem oberen Ende der von dem Dreifuss getra- 
genen Säule a ist die kräftige Scheibe b fest verbunden, an welcher sich die beiden 
Fortsätze b' umi f als Träger der beiden Fernrohre C und F befinden. In der 

t) Vgl. J. K. Eykman, Hente'd de trav. ebimigue» de» Pag» Ha», IH. N. /.?. 

») A. a. U. 13. S. id; 13. S. «7 «. 268-. 14. S. J8S: 15. S. 52. 

*) Dieses Modell dürfte für die weitaus meisten Untersuchungen ausreichend sein, da es hin- 
sichtlich der damit zu erzielenden Genauigkeit den .tnfimlerungen entspricht, die mau gewöhnlich an 
refraktometrische Bestimmungen zu stellen gewiihnt ist; Ermittlung der W’ertbe für den Brecliuiigt- 
indes bis auf I Einheit der 4. Dezimale und für Üi»perdon»be»timmungea liis auf 1 hie 2 Einheiten der 
5. Dezimale. 
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konischen Ausbohning der Shule a dreht sich genau passend die den Theilkreis K 
(von etwa 140 mm) tragende lange konische Achse, deren Drehung durch das unter 
dem Dreil'iiss befinilliche Speichenrad k erfolgt. Die feine Einstellung des in 15' ein- 
getheilten Kreises geschieht nach vorheriger Klemmung der Schraube c mit der Mi- 
krometerschrauhe c', welch letztere für gewisse Zwecke (s. S. 74) auch mit einer 
Theiltroinmcl versehen werden kann. Zwei um 180" von einander entfernte, auf dem 
erhöhten Rande von b befestigte Nonien erlauben direkt 30" ahzulesen und die Hälfte 
hiervon noch zu schätzen. Der nach hinten liegende Nonius wird für gewöhnlich 
nicht benutzt; er dient lediglich zur Kontrole des Theilkreises bezw. zur Prüfung 
etwaiger Exzentrizität der Theilung. Die Theilungon des Kreises und der Nonien 
sind auf Silber aufgetragen uud durch die Kappe d mit zwei DurchbllcksöCfnungen 
vor Beschädigung geschützt. Zwei aplanatische Lupen L (nur eine in Fig. 1 sicht- 
bar), deren Arme ein Drehgelenk besitzen, erleichtern die Ablesung. 

Der auf der Kreisachse aufgeschraubte Prismalräger besteht in der Hauptsache 
aus zwei zu einander gekreuzten Zylinderschlitten ee', deren Bewegung durch die 
beiden Griffschrauben i und i' erfolgt. Damit bei der Justirting mit Hülfe dieser 
beiden Schlittenbcwcgungen das Prisma keine merkliche örtliche Veränderung er- 
fährt, liegen die Mittelpunkte der Schlitten angenähert im Schnittpunkt der llm- 
drehungsachse und der Seblinicn der Fernrohre. Zur grös- 
seren Bequemlichkeit bei der Jiisiirung sind den Schrauben- 
köpfen 1 und i' der beiden Schlitten verschiedene Formen 
gegeben; man hat dann, ohne das Auge vom Okular ent- 
fernen zu müssen, schon im Gefühl, an welcher Schraube 
die. Bewegung auszufUhren ist. Für den Fall, dass durch 
irgend welche Ursache einmal ein FlUssigkeitsprisma schad- 
haft werden sollte, ist zum Schutz des Prismaträgers auf 
der Fläche des oberen Justirschlittens eine tellerförmige 
Platte befestigt, die zum Auffangen der Flüssigkeit dient. 

Das bei der Untersuchung von Flüssigkeiten zu be- 
nutzende lluklprisma bildet, wie aus Fig. 2 ersichtlich, mit 
seinem hohlen Stiel und der zum Einfüllen der Flüssigkeit 
und zum Einhängen der Thermometer dienenden Röhre ein 
aus Glas geblasenes Ganzes. In den Stiel ist ein dreiseitiges 
kleines aus Messing gefenigtes Prisma mit Gyps oder dergl. 
eingekittet, dessen vorstehendes Ende sich in eine ent- 
sprechende Bohrung im oberen Theil des Schlittens ein- 
stecken und mit der Schraube / befestigen lässt. Die brechen- 
den Flächen des Prismas werden von zwei etwa 12 bis 13 mm 
grossen runden plan parallelen Glasplättchen von 1 mm Dicke 
gebildet, die mit einem besonderen, gegen hohe Temperatur 
und gegen die Einwirkung der verschiedenartigsten organi- 
schen Flüssigkeiten widerstandsfähigen Kitt an die zuvor 
gut plangesehliffcnen Kanten des Ilohlprisraas gekittet sind. 

Die Prismen, welche etwa ’/, bis 1 caii Flüssigkeit anf- 
nehmen, wenlcn gewöhnlich mit Winkeln von 10", 50" und 60" augefertigt. Jedem 
Instrument werden einige solcher Prismen beigegeben. 

Ueber die Art der Sletlung der brechenden Flächen dee Ih'ümae zu den Schrauben 
der Justirschlitteii ist das Nähere aus Fig. 3 ersichtlich. Der leichteren Jn.->tirmig 
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halber ist die Anordnung so getroffen, dass eine der Schrauben ■ uml i' und damit 
die Bewegungsrichtung des einen Schlittens senkreclit zu der einen brechentien Fläelie 
des Prismas steht. Natürlicli muss beim Einkitten des dreikantigen Stiftes in den 
Stiel des Prismas schon Bedacht hierauf genommen sein. Prismen aus festen Körpern 
werden auf ein licsonderes Tischchen mit Klemme aufgesetzt, ciessen Stiel in gleicher 
Weise wie der des Hohlprismas im oberen Schlitten der .lustirvorriclitung zu befestigen 
ist. Das Thermometer wird liann mittels eines dnrchliohrten Korkes so weit in den 
Holilraum des Erhitzungsbades eingehängt, dass sein Gefllss sich in unmittelliarer 
Nähe des zu untersuchenden Prismas l>eflndet. 





Das Fernrohr F und der Kollimator C sind unveränderlich fest auf ihren Trägern 
b‘ und 4‘ befestigt. Die uptischen Achsen otler richtiger die Sehlinien iicider schliessen 
miteinander einen Winkel von genau HO“ ein. Das Okular besitzt einen besonderen, 
in F gut passend cinschieblmren Tulius, welclicr das mittels zweier vertikal wirkenden 
Schranlieu jusiirl)are Fadenkreuz und das gegen letzteres noch für sicli cinstellliarc 
Ramsden’sche Okular trägt. Die Einrichtung des Spaltes, welcher liehufs Einstel- 
lung auf Unendlich an einer in C einsteckbaren Külire befestigt ist, wird durcli Fig. 4 
erläutert. Beide um etwa 0,2 mm von einander altstehende Spaltschneiden tragen in 
der Mitte eine sehr kleine halbrunde Oetl'nung, welche die Sehlinie des Kollimators 
andcutet. Die Spallbackeu xz' sind gemeinsam auf dem horizontalen Schlitten g be- 
festigt, der durch ilie beiden Schrauben g' uml verstellt werden kann. Mit Hülfe 
dieses Schlittens wird die letzte genaue Justirung dos Winkels (140"), den die beiden 
Visirlinicn des Fernrohres und des Kollimators mit einander bilden müssen, ausgeführt'). 

Spaltbeleuchtuug. Hierzu wird man sich meist einer Geissler'schen Wasserstoff- 
röhre bedienen, welche mittels einer besonderen über den Spalt geklemmten Kappe 
(Schraube h') vor den Spalt gebracht wird. Diese //-Köhre selbst wird auf der ebenen 
Fläche von h durch eine geeignete Metallplatte und zwei Schrauben gehalten. Vor 
dem endgültigen Festklemraen der //-Röhre durch die erwähnte Metallplatte mus.s 
man sich durch einen Versuch überzeugen, ob die leuchtende Kapillare auch gut in 
der verlängerten Sehlinie von C liegt. Dies ist der Fall, wenn die intensivste Be- 
leuchtung cingetreten ist. Alsdann klemmt man erst die //-Röhre fest. Um nun aber 
auch die Beleuchtung mit einer teiiUch aufgestellten Ao-Flamme, ohne die //-Röhre 
entfernen zu müssen, ansführen zu können, kann an Stelle der Kappe h eine ähnliche 
gebraclit werden , die ausser der //-Röhre noch ein aus- und einschaltbares Prisma 
von 90“ trägt. 

') Eins singslismlo Erlsutsrung th'r .\rt der JiistiniHg und Prüfung des Instnimcntss ist in 
der im Verlag von W. Engel mann in Leipzig erschienenen Schrift des Verf. „Die optischen Tnstru- 
mente iler Firiim H. Euese, deren Be>chreihuiig, Juetirung und .Anwendung“ gegeben. 
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Die Belcaclitung mit der //-Röhre, wobei die Untersuchungen im erleuchteten Zimmer 
geschehen können, dürfte die zweckmüssigste sein, zumal man bisher fast allgemein die 
Bestimmung der Breuhungsexponenten flüssiger organischer Verbindungen für die drei 
Wasserstofllinien //„, II ^ und //,, und allenfalls für die Natriumlinie, t) ausgefülirt 
hat'). Ks steht natürlich nichts im Wege, sich zur Beleuchtung auch des Sonnen- 
lichtes. liomogener Leuclitflammeu oder des in dieser Zeitschr. 18. S. 209. 1898 von 
mir beschriebenen Spektralapparates zur Beleuchtung mit Licht verschiedener Wellen- 
Ittnge zu bedienen. 

Ein Induktorium von 1,5 bis 3 cm Kunkenlangc reicht für diese Enlladungs- 
röhren völlig aus. Den Primäi'strom wird man am besten einem oder zwei kleineren 
Akkumulatoren entnehmen. 

Das aus Kupfer verfertigte Erhitzungsbad (Eig. 1 u. 5)*) besteht in der Hauptsache 
aus dem zu beiden Seiten verschlossenen fast zylindrischen Behälter E. In seiner Mitte 
ist E von einer etwa 18 mm weiten Röhre l durchsetzt, die den eigentlichen Erhilznngs- 
raum — das Luftbad — bildet. Unter 
einem Winkel von 140" dringen von 
beiden Seiten zwei ovale Röhren, deren 
lichte Weite etwa 10 x 30 mm beträgt, 
derart in E ein, dass sie mit der ver- 
längert gedachten Sehlinie von C und E 
zusammenlällen. Das gesummte Erwär- 
mungsbad ist an seinem Trügerarm t 
(.Fig. 5) gut isolirt befestigt. Mit tlicsem 
Träger kann das Bad an dem mit Gerad- 
führung versehenen zylindrischen Stab p 
verstellt werden, wobei die auf ilirer 
Stirnseite gerieften Knöpfe g zum An- 
fassen und die Schraube r zum Fest- 
klemmen dienen. Der die gesummte Ein- 
richtung des ErwUrmungsbades tragende 
Arm lässt sich um eine zentrale Achse 
so weit drehen, dass man auch mit freiem Auge in die Oeffnungen des Bades zu 
blicken und so die Flüssigkeit im Prisma direkt zu beobachten vermag. Beide für 
das Bad erforderlichen Stellungen sind durch Anschläge gekennzeichnet. 

Die Erwärmung des Bades erfolgt durch siedende Flüssigkeiten. Diese beflnden 
sich in dem etwa 100 ccm haltenden Glaskolben G, der mittels eines durchbohrten 
Korkes auf einen konischen, mit grobem Gewinde versehenen Zapfen u des Zu- 
bezw. Ausflussrohres u' (Fig. 1) geschraubt ist. Um das Sieden der Flüssigkeit zu 
erleichtern, kann man nöthigcnfalls in den Kolben einige Platinstückchen bringen. 

Der röhrenartige Fortsatz v des Bades E dient zur Aufnahme einer Kondensations- 
rühre (Glasrohr von etwa 1,5 m Länge und 10 bis 15 mm Weite) für die SiedeflUssig- 
keit. Damit auch alle kondensirtc Flüssigkeit aus E gut in den Kolben wieder zu- 
rückzuHiessen vermag, ist E nach der Kolbenseite zu schwach konisch gehalten. 




na/. Cr 



Fl(. 4. 



') Vgl. l.andfdt und Börnstein, Pliy.s. clieni. Tulu-Ilen. Berlin IKÜI. 

•) Da für gewölinlicli bei der liutersncliung flüssiger urganisclier Verbindungen keine liüliere 
Tcn)|ieratnr al.« 140“ erforderlich ist, sind die einzelnen Theile des Bades durch Lülhung mit Zinn 
zusammengefügt. Soll das Bad auch zur l.'nterauchung fester Kör|»er bei höheren Temperaturen Ver- 
wendung finden, so muss dio I.öthung mit Silber gc.scheheii. 
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Auescrclem befindet sich in dem der Zu- und Attfiussröiire «' gegenüber liegeiuien Fuss 
des Ststives eine Steilscliranbc, mit der man erforderliclicn Falies das ganze Instru- 
ment zur besseren Enticcrung des Bades um die beiden anderen Füsse neigen kann. 

Der (lichte Abschluss der verschiedenen Oeflfnungen des Bades wird wie folgt 
erzielt. Das eigentliche Lufttiad I wird oben und unten durcli runde Glimmer- oder 
besser Asliestscheiben verschlossen, deren zentrale Ijöcher gerade so gross sind, dass 
der Stiel und die obere Rölire des Prismas hindurcligehen. Die untere Asbestscheibe 
wird durch drei schwache, auf dem Schutzteller des Justirapparates l>efestigte Federn 
gegen den vorstehenden Kand des Luftbades gedrückt. Um die Durchblicksöffnungen 
der Objektive verschliessen zu können, sind über die Fernrohre C und F die leicht 
bewegli(;hen Hülsen ic und w' gesteckt, die man nur an die mit Plüsch bekleidete 
Wandung des Bades heranzuschieben hat. Zum Schutz gegen Wärmeausstrahlung ist 
das ganze Bad mit einer dicken Plttstdilage umkleidet. 

Zur Mtttvng der Temperaturen wird dem Instrument, wenn dasselbe speziell als 
Flüssigkeitsrefraktometer benutzt werden soll, eine Kollektion von vier Thermometent 
beigegeben, für die Temperaturintervalle — 5" Itis + 40", + 35" liis 80", -t- 75" bis 110", 
105" bis 145". Diese Eintheilung der Thermometer entspricht den für gewöhnlich zu 
benutzenden Siedeflüssigkeiten nämlich: Aethyläther (Siedepunkt etwa 35"), Schwefel- 
kohlenstoff (46" bis 47»), (Benzol 80" bis 81»), Toluol (109» bis 112"), Xylol (137" bis 141"). 

Das Gefäss und die Kapillare der Thermometer ist thunlichst kiein, um das 
Thermometer möglichst empfindlich zu machen. Die Schätzung der Zehntelgrade ist 
mit voller Sicherheit möglich. 

Hinsichtlich der im Luftbad bezw. im Hohlprisma erreichbaren Temperatur sei 
erwähnt, dass z. B. bei Versuchen des Verf. unter Benutzung von Xylol, dessen Siede- 
temperatur genau 140" betrug, ohne sonderliche Vorsichtsmaassregeln die Temperatur 
der Flüssigkeit im Prisma auf 137,5“, bei der Benutzung von Wasser auf 98,8" anstieg 
und sich hier dam» alisolut konstant erhielt. Urogiebt man das ganze Bad noch mit 
Watte, sodass der äusseren kälteren Luft jeglicher Zutritt zum Bad versperrt ist, so 
gelingt es, die Temperatur der Flüssigkeit im Prisma unter sonst gleichen V'erhält- 
nissen noch etwas höher zu bringen. 

Einrichtung des Apparates cur Untersuchung fester Körper. Zur Bestimmung der 
Brechungsindizes fester Körper iiei höheren Temperaturen (bis zu 400" C.) in einem 
hart gelötheten Erhitzungsbad') können als SicdcflUssigkciten Verwendung finden’): 
Putzöl (120" bis 170"), Photogen (170" bis 245"), Solaröl (245" bis 310"), Schmieröl 
(310" bis 350»), weiches Paraffin (350» bis 390»), hartes Paraffin (390» bis 430"). 

Zur Messung dieser hohen Temperaturen werden dem Inslnuncnt je nach Wunsch 
ein oder mehrere geeignete Thermometer l)eigegeben. 

Handelt es sich um die Bestimmung der Ilauptbrechungsindizes doppeltbrechender Krg~ 
stalle^), so muss das Okular des Bcobachtungsfernrohres noch mit einem Nicol’schen 
Prisma versehen werden, welches leicht vor der .\ngenlinse des Okulares gedreht 
werden kann. 

') Eid derartige» Erliitrungabad litast »icii auch ohne Schwierigkeiten bei Apparaten zur Mea»ung 
der optischen .\chaen hei konetauten Temperaturen zweekmä.»»ig verwenden. 

’) Vgl. auch Landolt und Börnatein, Phya. ciiem. Tahellen. Berlin 1894. 

’} Uelier die Me.aaung der Ilaiiptbrechiingaindizes doppeltbrcchender Krystalle liei flohen Teni- 
(leruturen siehe ii. A. die .ärheiten von A.Offret, Hutl.de tu sitc. frauc. de inbt. 13, 181dl. Offret 
hat dort über Messungen an folgenden Krjstallen berichtet: Beryll, Phenakit, Kalkapatli, .\ragcnit, 
Baryt. Topas, (tordierit, Sanidin, Oligoklas. 
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In Betreff der Maximalgrösse der bei dem vorbeseliriebenen Erhitzungsbad noeli 
anwendbaren Pritmtn sei erwähnt, dass die breebenden Fläeben dersell)en etwa 
15 X 15 mm betragen können. 

Methode der Meseuni). Da für die Bestimmung der Breebungsindizes bei lioiien 
Temperaturen nach der gebräucidichen Metliode aus dem Minimum der Ablenkung 
grosse technische Scliwierigkeiten in der Herstellung einer geeigneten Erhitzungscin- 
richtung, welche die Temperaturen konstant zu halten vermag, unvermeidlich wären, 
bat Eykman von der Anwendung dieser Methode abgesehen und dem Fernrohr 
die durch Fig. 1 veranschaulichte feste Stellung mit einem Abweichuugswinkel von 
40" gegeben. Dadurch ist cs zunächst möglich geworden, den Erhitzungsapparat mit 
nur sehr engen Durehblicksröhren zu versehen, und man vermeidet auch ferner bei 
dieser Auordming die l>ei der Metliode des Minimums der Ablenkung erforderliche 
Ablesung der Nullpunktssiellung des Fernrohres. Die Formel zur Berechnung der 
Indizes wird allerdings bei der neuen Methode etwas komplizlrter als im anderen Falle. 

Der gewählte Abweichungswinkcl von 40" ist für eine Substanz von dem 
Brechungsindex 1,6732 ^ungefähr der Maximalwerth organischer Körper) berechnet, 
wobei ein Prisma von 50*' erforderlich ist, um 
ein Minimum der Ablenkung von 40" zu er- 
halten. Obgleich man mit einem Prisma von 
50" auch alle Snlistanzen bis zu denen mit 
kleinstem Brechungsvermögen messen kann, 
empfiehlt Eykman doch, für die schwächer 
brechenden Substanzen (etwa bis zu 1,5) sicli 
eines Prismas von grösserem brechenden Win- 
kel (etwa 60") zu bedienen. 

Es seien (Fig. 6) p 0 r die Stellung des 
Prismas und W und OG die Nonnalen zu den 
Flächen rO und pO, also A AOB = 180" — 40" 

= 140", folglich A. U OE KOA = 70". 

Indem man das Prisma dreiit, sodass das 
aus der Fläche rO reflektirte Bild mit dem 
Fadenkreuz des Okulars koinzidirt, wird OV 
auf EO fallen. Misst man die Differenz dieser 
beiden Stellungen, so ergiebt sich der Werth des A EOlJ und indem man A EOA — 70" 
abzieht, findet man einen der beiden Einfallswinkel; 

A AOD = A FOC = J,, während der andere 7, = A BOG = A BOC -+- A FOG 




— A FOC = 40" + jc — Ji ist. 



Es ist nun a= ; i, erhalten wir aus der durch Ableitung’' gefundenen 



Formei 



lang I, 



sin /« 

. _ 4- cos f 

MIl Ji 



81D 

«in (40® + 4^ — J,) 
«in J, 



•h cos tf 



Daraus folgt, dass man zur Ermittelung des Einfalls- und BrecliuugswinkelB, 
um daraus den Brechuiigsindex zu berechnen, nur den brechenden Winkel ^ des 
Prismas und einen der Einfallswinkel J zu wissen braucht, d. Ii. zwei Messungen füryj 
und eine für J vorzunehmen hat. 



») J. F. Eykman, </. n. 0. 13. S. 16. 1894. 
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Anstatt das Prisma in (Inm durch die Fig. 6 veranschaulichten Sinne zu drehen, 
kann dasselbe auch entgegengesetzt (im Uhrzeiger-Sinne) gedreht werden, und inan 
flndet dann eine andere Lage, in der das Lichtbild des Kollimators in das Fernrohr 
eintritt. Eis ist dies jene Lage, wo wir anstatt i, und 7,, und J, erhalten. Es ist 
zu empfehlen, die Messung des Winkels J, in der zweiten Stellung bei allen genaueren 
Messungen zur Kontrole auszufUhren. 

Das Spektrum oder Spaltbild, welches man in der ersten Stellung des Prismas 
beobachtet, bildet, da die Strahlen unter viel grösserem Winkel als im zweiten E’all 
aus dem Prisma austreten, ein viel länger gezogenes Band als in der zweiten Stellung. 
In dem Maasse wie der Brechungsindex des Prismas oder der Sul>stanz in dem Prisma 
zunimmt, differiren die beiden Stellungen weniger von der Minimumablenkung und 
die beiden Spektralbilder fallen zusammen, wenn die Substanz einen Brechungsindex 
besitzt, der mit dem Minimum der Ablenkung von 40“ übereinstimmt und wofür, wie 
bereits erwähnt, n = 1,6732 für <ün Prisma von 50" beträgt. 

Nachfolgend ein Beispiel einer mit A’a-Licht ausgeführten .Aiessung: 

a 

1. Stellung 350" 01' 86» 15' -t- 180" 

2. , .302»30' 206» 16' 

,, = 59« 59' 

Die Subtraktion der Werthe von jc von denen von a liefert den A DOK =70*' -I- J. 

1. 86» 15' -4- 360» 2. 302» 30' 

350»J)l^ 206» 16' 

96« 14' 96« 14' 

Indem man also 70" abzicht, hat man in den beiden Stellungen die identischen 
Werthe für J (Einfallswinkel'!, im vorliegenden E'nlle also 26“ 14'. 

Mit Hülfe der vorgenannten Formel erhält man alsdann den Brechungs- 
index Hß= 1,43398'). 

Im E'olgcndcn mögen die Kcsultate einiger mit dem vorbeschrielienen Modell 
ausgeführten Messungen mitgetheilt werden. 

BaryuimjuecksiiberjodidlOsung, spez. Gew. 3,4 
aus der ehern. E'ahrik von C. A. E'. Kahlhaum in Berlin. 



Benutzte 


Tempo- 




laichtart 




Mittlere 
Di»pcraion 
C- / ’ 


.Sicdo6tisi>igkoit 


ratur 


//. (0) 


X«(D) 


Ihil'l 


_ 


1 20» 


1,73570 


1,7,5160 


1,80050 


0,0*1490 


AnthylSthcr (Siede* i 
temperatur etwa 35*^ 


:(4.2» 


1,72874 


1,74435 


1,79270 


0,063!K1 


Benzol (Siede* 
lomperatur etwa 80®) • 


78,8» 


1,71196 


1,72761 






W asser | 


i 9H,H® 


1,70679 1 


1,72247 







Abnahme des Brechungaexponenten für eine Temperaturerhöhung von 1»C. 



Temperatur- 

Intervall 




Liohtart 

.V« (D) 1 




20» bis 34,2» 


O.niM) 4^!) 


0,0<X).5I5 




34,2» bis 78,8» 


0,000 37.5 


0,ÜO0 .175 




7H.H« bis tW,8® 


0,01)0 '2:>H 


0.000 257 





') In der in der Anmerkung auf »f. 68 erwähnten Schrift dos Verf. ist ein,- TltV/fe rar 



Digitized by Google 




S«aBMbDl«r jBhrirBiifr. Min I8V9. 



r<KM0, NtUU RiraAKTOMBTM. 



78 



Infolge der starken Absorption, die die brechbareren Strahlen durch die Baryum- 
«luecksilberjodidlösung erfahren, lassen sich Messungen für die Wasserstofflinie y oder 
für die Fraunhofer’sche Linie G* nicht mehr ausführen. Mit zunehmender Tempe- 
ratur steigert sich sogar die Absorption so sehr, dass bei Temperaturen Über etwa 
f)5“ auch die Wasscrstofiflinic (Fraunhofer’sche Linie F) zu verschwinden beginnt 
und daher auch für diese keine oder nur unzuveiiüssige Bestimmungen gemacht 
werden können. 

Metliylonjodid, t»pcz. Gow. 8,334 
niu der chem. Fabrik voo C. A. F. Kahlbaum in Berlin. 



Ben u tato 


Temperatur 


Lichtart 


Mittlere 

Dispersion 

C-F 


Siedüflüssigkeit 


«.(C) 


/>(An) 


' Ih{F) 





21« 


1,73136 


1,74129 


1,76849 


0,ai713 


Aethyläüier 


36« 


1,72169 


1,73155 


1,75849 


0,03680 


Benzol 


77,4« 


1,69316 


1,70306 


1,72855 


0,03722 


Waaser 




1,67998 


1,68911 


1,71439 


0,03441 


Abnahme des Bit^chungsexponenten für 


eine Temperaturerhöhung von 1®(^ 


Temperatur- 




Lichtart 








Intervall 




Ü(.Va) 






21 


® bis 36® 


0,000 644 


0,000 643 


1 0,000 666 




»!» bis 77,4« 


0,000687 


0,000 68.'. 


0,000 723 




77,4« bis !)8,7« 


0,000 609 


0,000 640 


0,000 660 





a-Bromnap htnlin 

uuä der chem. Fabrik von C. F. Kahlbaum in Berlin. 



Bemitzte 


Temperatur 


Lichtart 


Mittlern 

Dispersion 

C-F 


Miedctlussigkeit 


//. (f) 


iVa (/>) 




//.(G-) 


— 


23« 


1,64798 


1 ,(i.~it>67 


l,680;!0 


1,70215 


0,03232 


Aethyläthor’) ' 


:i6« 


1,64202 


l,65a59 


1,67407 


1,69582 


0,03205 


Benzol I 


77« 


1,62319 


1,63169 


l,iai20 


1,67537 


0,03101 


Wasser 




1,61361 


1,62200 


1,04421 


1,66622 


0,aS060 



Al)nahme doM Brechiinj^itoxpom'nten fi'ir eine Temperaturerhöhung von l^C. 



Temperatur- 




Lichtart 




Intervall 


Ha (C) ' 




'h in ' 


"r («') 


23« bis 36« 
36« bis 77« 
77» bis 98,8« 


0,000 4.58 
0,<X« 459 
0,000 436 


0,000 468 
0,00() 161 
0,000 111 


0,(XK)480 
0,000509 
0,000 4r>6 


0,0(X) 487 
0,000499 
0,000 412 



Ermittelung der BrechungfindUex aus den Thoilkroiaablesungon gegeben. Die Tabelle lieriicksiclitigt 
dabei eine grOsaere Anxuhl von Prismenwinkeln. 

*) Diese beim Kochen mit genannter SiedefluiDsigkeib deren Siedetemperatur bei etwa liegt, 
erhaltene höhere Temperatur diirfto ihre Ursache in Verunreinigungen des beniiUton Aetliyläthors 
gehabt haben. 
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Grosse» Modell. 

Der Durchmesser des verdeckten von 10' zu 10' getheilten Kreises beträgt 
etwa 170 non. Die Ablesung erfolgt durch zwei Skalenraikroskope, wie solche auch 
bei den Spektrometern Anwendung finden. Durch direkte Ablesung erhält man 
1 Minute, während der zehnte Theil, also (i”, noch mit Sicherheit zu schätzen ist. 
Das hinter dem Krhitzungsapparat befindliche Mikroskop, welches für gewöhnlich 
nicht benutzt wird, sondern mehr zur Kontrole einer etwaigen Exzentrizität des 
Kreises und zur Prüfung der Theilung dient, ist leicht abnehmbar. Um dasselbe 
aber nach dem Ansetzen wieder bequem dem ersteren Mikroskop genau gegenültcr 
(180") stellen zu können, besitzt der Trägerarm dieses Mikroskope» zwei Justir- 
schrauben. 

Für die .-Vusführung feinerer Disprrsiontbtstimmungm besitzt die Feinstellschr.aube 
des Theilkreiscs eine grosse gctheiltc Trommel, deren Intervalle direkt .'i" anzeigen. 
Eine volle Schraubenumdrehung entspricht einem Intervall der Kreistheilung, also 10'. 
Zur Ablesung der ganzen .Schraubenumdrehnngen dient eine kurze Längsskale. Ent- 
sprechend der Feinheit der Ablesungen bei diesem Instrument besitzen die Fenirohre 
stärkere Vergrrüsserung als die des kleineren Modelle». 

Der Träger dee Erhitzungebade», welcher wie bei dem vorbeschriebenen Modell 
innerhalb der erforderlichen geringen Drenzen um die zentrale Achse gedreht werden 
kann, besitzt an Stelle der freiliändigen vertikalen Verschiebung eine Zahn- und 
Triebbewegung, mit Hülfe derer man das Und bei dem Auswechseln des Prismas 
in bequemer Weise heben und senken kann. 

Die sonstigen Einrichtungen dieses Modelles sind analog denen des vorbe- 
schriebenen, nur sind die einzelnen Theile den Verliältnisscn entsprechend grösser 
und kräftiger gehalten. 



Die Farbenkorrektion de.s Fraunhofer’scheii Heliometer-Objektivs 

in Königsberg. 

VOD 

Dr. Huko HrttMH i» llaatbar;. 

Durch die von S. v. Merz kürzlich erfolgten Mittheilungen über da.» Fraun- 
hofer-Objektiv') ist nunmehr, 7ö .lahn- nach Herstellung des Heliometer- Objektivs 
für die Königsberger Sternwarte, volles Licht ül>er die Konstruktion desselben ge- 
schaffen, während bisher die mancherlei Erörterungen über das Prinzip, welches 
Fraunhofer bei Herstellung seiner Objektive benutzte, auf die dürftigen Angaben 
angewiesen waren, welche Hessel damals von L’tzselineidcr erhalten hatte. So 
war man in Bezug auf eine Reihe von Punkten auf niciir oder minder willkürliche 
Annahmen angewiesen. 

Wenn min auch heute die konstruktive Optik durch Einführung neuer Glas- 
arten mit neuen Eigenschaften über Fraunhofer s Methoden hinausgewachsen ist, 
so verbleibt den jetzigen Mittheilungen von S. v. Merz doch ein hohes historisches 
Interesse und Mancher, welcher »ich seither mit dem B'raunhofer'schen Objektiv 
theoretisch beschäftigt liat, wird nachsehen, wie weit die von ihm gemachten An- 
gaben zutreffend gewesen sind. 

') Silzuiigd'er. d. Mümli. Atud. S. Kcforal io dirn-r ZeUahr. IS. .S. gsg, jsgg 
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ln einer Untersueliuiiff über die Farbenaliweichung der Fenirohrobjeklive von 
(iausB und Kraunhofer') habe ich auch das Fraunhofer’sche Ueliometer-Objektiv 
in Königsberg mit betrachtet und in Eimangclung von Einzelangaben über die Eigen- 
schaften der dazu verwendeten Glasarten aus den durch Besscl bekannt gewordenen 
Zahlen für die Brechungsverhältnisse eines mittleren Strahles und das Zerstreuungs- 
verhaltniss die Brechungsverhältnisse für die verschiedenen Stidlen des Spektrums 
künstlich konstruirt. 

Nunmehr giebt S. v. Merz die Brechungsverhältnisse der für jenes Objektiv be- 
nutzten Glasarten — Klintglas Nr. 43 und Crownglas Nr. 32 — ausführlich an und ich 
sehe, dass meine Annahmen über diese Zahlen falsche gewesen sind, und zwar in Folge 
der Unrichtigkeit der von mir gemachten Voraussetzungen für die Lage des soge- 
nannten mittleren Strahles und die Art der Berechnung des Zerstrenungsverhältnisses. 

Ich setzte nämlich in Uebereinstimmung mit Seidel und Steinheil, Hansen, 
Scheibner u. A. voraus, dass der mittlere Brechungsexponent Fraunhofer’s der 
hellsten Stelle des Spektrums entspreche; als hellste Stelle bezeichnet Fraunhofer 
selbst’) den Ort im Spektrum, welcher ungefähr ’/s oder */, der Länge DK von D 
nach £ zu liege. Deshalb nahm ich für diese Stelle D30E an. 

Nach den jetzt gewordenen Aufschlüssen entnahm aber Fraunhofer den mitt- 
leren Brechungsindex aus der Formel 

»C+”V+"K+'‘f 
" — ■ 4 

Das ergiebt für das benutzte Flint Nr. 43 als Stelle im Spektrum J> 53,H E, für das 
Crownglas Nr. 32 dagegen D 52,6 E, also im Mittel etwa D 53 E. In Folge dessen 
mussten meine hypothetischen Giasarten Flint K und Crown K, bei denen die von 
Bessel mitgetheilten Zahlen für das mittlere Brechungsverhältniss als für D30E 
geltend angeuoiumeu waren, durchweg ein zu hohes Brechungsverhältniss erhalten. 

Was das Zerstreuungsverhältniss anbetriflt, so hatte Ich angenommen, dass die 
von Bessel dafür angegebene Zahl (2,025) gewonnen worden sei nach dem von 
Fraunhofer selbst angegebenen Prinzip’), dass bei einem Objektiv die Abweichungen 
der hellen Strahlen mehr schaden als diejenigen der weniger hellen, und dass man 
deshalb das Zerstreuungsverhältniss nicht einfach als Mittel aus den verschiedenen 
partiellen Zerstreuungsverhältnisseii , sondern unter Berücksichtigung der den be- 
treffenden Thcilcn des Spektrums zukommenden Helligkeiten berechnen muss. Ich 
fühlte mich dazu umsomehr veranlasst, als Seidel und Steinheil zeigten, dass bei 
richtiger Auffassung dieser Vorschrift das zu eiTeehnende Resultat genau mit dem 
von Fraunhofer empirisch fostgestellteu Werthe des Zerstreuungsverhältnisses über- 
einstimme. 

Nach der jetzt gewonnenen Erkenntniss ist Fraunhofer bei der Konstruktion 
des Heliometer-Objektives aber nicht so verfahren, sondern er hat zur Bildung des 
Zerstreuungsverhältnisses zwischen den beiden Glasarten einfach das Verhältniss der 
Dispersion zwischen ilen beiden Linien C und E benutzt, also gesetzt 

tln* ^ " f’ a'p 
du II — /j^. 

Bildet inan diesen Werth für meine beiden hy|>othetisehen Glasarten Flint A' 
und Crown A', so erhält man 2,004, also einen zu niedrigen Werth. 

*) Diait ZritK-hr. S» S. 7. 1S8H, 

*) Gesammelte Schriften S. 20. 

*) Gesammelte Schriften S. 21. 
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Da nun die in meiner damaligen Untersuchung aus den nicht zutreffenden An- 
nahmen über die Glasarten gefolgerten Grössenangaben über die Farbenkorrektion 
des Heliometer-Objektivs als nicht mehr richtig erscheinen, so habe ich mit den von 
V. Merz mitgetheilten Brechungsexponenten dieses Objektiv nochmals durchgerechnet. 

Der VollsUtndigkcit halber führe ich die richtigen Brcchungsverhültnisse hier 
auf; sie sind 



Klint Kr. 4ü 
«' 

1,«28 46a 
1,630 30" 

1,635 451 
(1,630121) 

1,642 271 
1,648 4.55 
1,660623 

I, 671 168. 

sich folgende Vereinigungs- und 

im K 

(1127,712) 1127ji51 

(1131,454) 1131,287 

H 

I I. 33,498 
1137,205. 

Es zeigt sich hier, dass der sogenannte mittlere Strahl .1/ nicht in Uebcrcin- 
stimmung mit den benachbarten ist. Der Grund dafür ist darin gegeben, dass die 
für den Strahl M von Fraunhofer dem Crown- und Flintglas zugetheilten Breehungs- 
exponenten in Folge der Art ihrer Berechnung nicht derselben Stelle des S(>ektruins 
entsprechen, wie oben schon gezeigt worden ist. Für das Fliulglas ist ein etwas 
stärker brechbarer Strahl von Fraunhofer angenommen worden als für das Crown- 
glas. Die negative Flintglaslinse briclit also etwas zu stark, sodass für den Strahl .1/, 
für welchen Fraunhofer bekanntlich den Kugelgestaltfehler hob, die Vereinigungs- 
und die Brennweite zu gross werden. 

Durch graphische Interpolation ergiebl sich für .1/ die Vereinigungsweite von 
etwa 1127,46. Nehmen wir diese Zahl an bei Feststellung der .\bweichungen in den 
Vercinigungsweiten der verschiedenfarbigen Strahlen von derjenigen eines etwa in 
der Mitte zwischen O und K liegenden mittleren Strahles M\ so erhält man 





Crown Nr. 32 




n 


n 


1,523 746 




1,524 738 


I) 


1,527 357 


iM) 


(1,529 13Q. 


i: 


1,530 726 


I' 


1,533 699 


(1 


1,639 271 


II 


1,.543 985 



Mit diesen Brechungsverhältnissen ergaben 
Brennweiten für die verschiedenfarbigen Strahlen 

ä C J> 

p 1128,166 1127,764 1127,436 

/■ 1131,921 1131,518 1131,183 

/■’ G 

1128,097 n:10,65I 

1131,829 1134,374 



H 


dp 
+ 0,70 


(-1- 0,96) 


G 


-4- 0,.30 


(-4- 0,72) 


l> 


— 0,02 


(-4- 0,09) 


.1/ 


± 0,00 


(± 0,00) 


E 


-t- 0,09 


(-6 0,04) 


/•• 


-4- 0,64 


;+ 0,54) 


G 


-t-3,19 


(-4- 2,61) 


II 


■4-6,03 


(-4- .5,55) 



Diese Abweichungen stimmen, wa.s deti Gang der Kurve belriflt, wenn man die 
Unsicherheit über den Strahl M mit berücksichtigt, gut mit den von mir damals er- 
rechncten Abweichungen überein. Zum Vergleich habe ich die früheren Zahlen in 
Klammem daneben gesetzt. Die Kurve erscheint im Ganzen etwas seitlich ver- 
schoben. 
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Ich Iiatm damals meine Kcsnlltttc über das Königsberger Objektiv mit Zahlen 
über einige ander«' Kraunhofcr'sche Objektive zusammengcstellt. Es waren dieses 
ein von J. A. Fr. Arnold untersuchtes Objektiv'), dessen Untersuehungen Merz jetzt 
als besonders klassische bezeichnet, ein von G. Lorenzoni berechnetes Fraunliofer'- 
sches Objektiv*) und das von U. C. Vogel untersuchte Objektiv*), welches nach einem 
Brief Beseel ’s an Encke*) wahrscheinlich noch von Fraunhofer selbst herstammt. 
Der Vollständigkeit halber gebe ich hier diese Zusammenstellung nochmals nach Ein- 
setzung der nunmehr erhaltenen AVerthe über das Fraunhofer’sche Objektiv unter 
Rednzirung der Fehler auf eine Brennweite von 1000 für alle vier Objektive. 



It 


Küiii{{8berg 

4- 0,62 


ArnoUl 


Lorenzoni 


11. C. Vogel 
-t-0,39 


<; 


4* (»,27 


4-0,34 


-t- 0,52 


-t-0,28 


1) 


— 0,02 


4-0,02 


+ 0,02 


— 0,07 


M 


0 


0 


0 


0 


f: 


4- 0,08 


4- 0,03 


-f- 0,1.5 


— 


h 


— 


— 


-+- 0,25 


-t-0,30 


/’ 


4- 0,57 


4- o,n 


-♦- 0,72 


-t- 0..58 


/ 


— 


— 


+ 2,14 


— 


(Wr) 


— 


— 


-f-2,71 


+ 1,50 


0 


4- 2,a"> 


4- 2,06 


+ -2,89 


— 


/. 


— 


— 


-+- 4, .52 


-t- 2 jU 


n 


4-5,37 




-t- .5,82 


1,20 . 



Die Uebcreinstiinniung zwischen diesen vier Objektiven Fraunhofer’s ist eine 
bemerkenswerthe. 



Bemei'kuug zu der Aldmndlung des Hru. Dr. C. Pulfrich 
„Ueber die .\nwendbarkeit der Methode der Totalreflexion auf kleine 
und mangelhafte Krystallflächen“. 

Von 

C. Lein« in RieglUt. 

In ditser Ztilsehr. lU. S. 4. 4S9!) theilt Hr. Dr. Pulfrich mit, «lass es hauptsüch- 
lich in Folge der Anwendung zu stark vergrössernder Fernrohre bisher nicht möglich 
gewesen sei, an kleinen und mangelhaften Krv'stalltiUchen die Erscheinungen der 
Totalreflexion zu beobachten nnd diese somit der Messung zugänglich zu machen. 
Wenn Hr. Dr. Pulfrich erwähnt, dtuss es ikm nun durch Anwendung eines bildver- 
kleineniden Fernrohres, das ansserdera mit einer besonderen Blcndeinricbtung in 
der Austrittspupille des Okulares versehen ist, g<-lungen sei, „diesen Missstand zu be- 
seitigen“, so möchte ich mir gestatten, darauf aufmerksam zu machen, dass das be- 
schriebene verkleinernde Fernrohr keineswegs als eine von Ilm. Dr. Pulfrich aus- 
gehende Neuerung betrachtet werden kann. So bediente sich M. Websky (vgl. 
Zatschr. f. Kryttaltogr, u. Miner. 4. S. 545. 1880) bereits vor nahezu zwanzig Jahren bei 
dem nach seinen Angaben von R. Fuess verfeiügten Goniometer zur Messung licbt- 

') Ueber die Theorie der achromatischen Objelttive, besonders des Fraunhofer’ sehen. Qiiedlin- 
tmrg-Leipzig 1833. 

*) AMron. Sachrichten 98, S. 889. 4871. 

*) fJer/. Monatiber. 1880. 8. 488; CarCe üeptTtirriain 1881. 8. 1. 

') Uesael’s .Abhandlungen .7. 
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schwacher und kleiner Krystallflilchen eines bildverkleineniden Fernrohres. S. .')60 
der angcffebcncn Abhandlung sagt Websky in Betreff dieses verkleinernden Fern- 
rohres wörtlich: „Die Kombination lässt iin dunklen Raume und bei guter Abblen- 
dung die Reflexe der alterkleinslen , nur noch mit der Lupe bemerkbaren Flächen erkennen, 
jedoch nur dann, wenn sic sehr wenig exzentrisch liegen.“ 

Dieses verkleinernde Fernrohr, bei dem sicli übrigens seit seiner Einführung in 
der Austrittspupille des Okulares eine mit zwei verschieden grossen Oeffnungen ver- 
sehene Blcndcinrichtung vorflndet, bildet denn auch seit genannter Zeit ein stän- 
diges Attribut der weit verbreiteten Goniometer, und dieses Fernrohr wurde später 
fast allgemein auch in Verbindung mit dem Liebisch-Fuess’schen Totalreflekto- 
meter, das gleichfalls ein Attribut der Fncss’sehen Goniometer bildet, angewandt. 
Auf die besondere Wichtigkeit dieses vielfach l>enutzten Fernrohres ist indess erst 
in den letzteren Jahren häutiger aufmerksam gemacht worden. Ich verweise hier 
z. B. auf die im Jahre 1896 — also bereits ein Jahr vor der von Hrn. Dr. Pulfrich 
auf der Naturforscherversammlung gemachten ersten Mittheilung — erschienene Ar- 
beit von .A. J. Moses und E. Weinschenk, Ueber eine einfache Vorrichtung zur 
Messung der Brechungsexponenten kleiner Krystalle mittels Totalreflexion, a. a. 0. ‘itt. 
S. 150. IHSti. Auf S. 153 steht wörtlich: „4. Die zu untersuchenden Flächen dürfen 
eine sehr geringe Ausdehnung besitzen, ohne dass deshalb die Genauigkeit der 
Messung leidet, da man, zumal mit dem verkleinernden Fernrohr, welches den 
Fuess’sehcn Goniometern beigegeijcn ist, noch sehr lichlschwaehe Grenzen beobachtet und 
alle störenden Febenreflezte vermieden werden können“. Am Schlüsse ihres Aufsatzes geben 
Moses und Weinschenk dann auch als Beispiel das Resultat einer Messung, die sie 
an einem '/j mm breiten Kryställchen angestellt und mit Genauigkeit ausgeführt haben. 

Schliesslich wurde auch in letzter Zeit ohne Kenntniss der Pulfrich’scheu 
Konstruktion bei der Beschreibung von Totalreflexionsapparaten auf die Wichtigkeit 
verkleinernder Fernrohre bei derartigen Instrumenten deutlich hingewiesen. Zum Be- 
weis hierfür erwähne ich folgende Veröffentlichungen: 

1. C. Klein, Die Anwendung der Methode der Totalreflexion in der Petrogra- 
phie, Sitzungsber. d. Herl. Akad. 1893, Auf S. 323 heisst es: „Man hat verschiedene 

Okulare, so mit 3-facher Vergrösserung, mit keiner Vergrösserung und mit 2-facher 
Verkleinerung“. Auf S. 32(i steht: „Dem Fernrohr können 2 -malige Vergrösserung, 
keine Vergrösserung und l'/j-fache Verkleinerung durch Aenderung beigegeben werden. 
Letztgenannte Abhandlung von C. Klein zitirt allerdings Hr. Dr. Pulfrich, jedoch 
ohne einen Hinweis auf das Vorhandensein verkleinenider Fernrohre hei den be- 
schriebenen Apparaten. 

2. C. Leiss, Neues Jahrb.f. Mmeral. 1898. S. 67. Auf S. 07 heisst es hier: „Ob- 
jektiv 0 und Korrektionslinse wurden nicht zu einer einzigen Linse vereinigt, weil 
dadurch die Brennweite des Objektives eine beträchtlich längere geworden wäre, 
und somit das Fernrohr nicht so leicht') zu einem hildterklemernden hätte eingerichtet 
werden können, wie dies für ein Instrument zur Destimmung der Brechungsindizes von Mine- 
ralien erforderlich ist.^ 

3. C. Leiss"), Zeitschr. f. Krystallogr. u. Miner. 30. S.308. 1898. ,S. .308 steht: Das 
auf Unendlich akkommodirte Fernrohr wirkt verkleinernd. 

') bei beschriehoneE Konstmktiuu. 

•) Anderer Arbeiten wegen erfolgte die Besclireibung dieses zuerst ini .Tolire 1897 für des 
Minerologisclie Institut zu Berlin {Geli.-Rntb Prof, Dr. C, Klein) niisgefnlirten .\p|titnites erst int vori- 
g4*ii Jubre. 



’V 
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Zum Schlüsse möclito ich auch noch erwüluien, dass eine dem gleichen Zweck 
wie das in der Pu Ifrich’schen Abhandlung beschriebene Objektiv O 3 dienende und 
zweifellos vollkommenere Einrichtung auch bereits an dem in den Sitzungiber. 0 . a. 0. 
S.325 von C. Klein beschriebenen neuen Totalreflektometer vorhanden ist. Denn 
diese Einrichtung gestattet, den Krystall ganz wie bei den modenien Polarisationt- 
mikroskopen im durch faltenden, gewöhnlichen und polarieirlen Lichte zu betrachten und 
messend zu verfolgen, während hei der Pnlfrieh'schen Einrichtung dies nicht der 
Eall ist. 



Erwiderung auf die vorstehende Bemerkung. 

Von 

Dr. C\ Palfyich in Jona. 

In den vorstehenden Bemerkungen giebt Hr. Leiss eine, wie ich glaube, voll- 
ständige Zusammenstellung von Arbeiten, welche vor dem Erscheinen meines Auf- 
satzes veröffentlicht wurden und in denen bereits auf die Verwendutig des bild- 
verkleinernden Fernrohres für krystallgoniometrische und krystallrefraktometrische 
Untersuchungen aufmerksam gemacht worden ist. Er glaubt damit den Beweis er- 
bracht zu haben, das.s das von mir beschriebene bildverkleinemde Fernrohr gar 
nicht von mir herrühre. 

Demgegenüber erkläre ich hiermit, dass die siimmtlichen von Hru. C. Leiss ange- 
führten Arbeiten mir in keiner Weiee Veranlassung zu der Anwendung des bildver- 
klcinemden Fernrohres gegeben haben und werde dies ini Folgenden näher be- 
gründen. 

Der Gedankengang, auf dem ich zu dem verkleinernden Fernrohr gelangt bin, 
ist aus meiner Arbeit klar ersichtlich: Zuerst Anwendung der Blendenvorrichtung in 
der Ebene des vor dem Okular liegenden Krystallbildes (Czapski), alsdann Ver- 
grösserung des Krystallbildes zum Zwecke einer be(|uemeren Abblendung durch Ver- 
minderung der Fernrohrvergrösserung und endlich Anwendung eines Fernrohre.s, 
dessen Vergrösscrungszifter kleiner ist als eins (bildverkleinerndes Fernrohr). 

Wie ich bereits in meinem Aufsatz erwähnt habe, ist das erste mit dem neuen 
Fernrohr ausgerüstete Instrument bereits im Jahre 1895 zur Ausführung gelangt. 
Dass damals schon die Firma H. Fuess ein nach den Angaben von Websky 
konstruirtes bildverkleinerndes Fernrohr veri'ertigte, war mir und Anderen, ebenso 
wie die „fast allgemeine“ .Vnwenduug dieses Fernrohres ln Verbindung mit dem 
Fuess-Liebisch’schen Totalreflektometer völlig unbekannt. Auch die Hm. Moses 
und Weinschenk heben in dem von Hru. Leiss zitirten Aufsatz S. 150 ausdrücklich 
als einen Nachtheil der bisherigen Apparate hervor, dass man mit denselben nur sehr 
grosse und vollkommen siüegelnde B’lächen untersuchen könne. Ich habe von dem 
Vorhandensein des bild verkleinernden B’ernrohrs an dem B'uess'chen Goniometer 
erst durch die vorgenannte Arbeit Kenntniss erhalten. Uebrigens sagt Hr. Leiss ja 
selbst, dass auf die Wichtigkeit dieses B’ernrohres erst in den letzten Jahren durch 
die Hm. Moses und Weinschenk, Klein und ihn selbst aufmerksam gemacht 
worden sei. 

Dass die Arbeit der Herren Moses und Weinschenk für mich keinen An- 
lass zur Anwendung des Fernrohres gegeben hat, beweist einfach der Umstand, 
dass Hr. Dr. Weinschenk bereite cor der Veröffentlichung eeinee Aufsatzes mit einem von 
Seiten der Firma C. Zeiss dem Mineralogischen Museum in München auf Wunsch des 
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Hrn. Prof. Grotli zur Verfügung gestellten und mil der neuen Fernrohreinrichtung rer- 
eehenen Abbe’sclien Krystallrcfraktometer gearbeitet und über dessen Handliabuiig 
raebrere Briefe, ebenfalls vor der Veröffentliclmng seines Aufsatzes, mil mir ge- 
wechselt hat. 

Ebensowenig ist die Arbeit des Hrn. Prof. C. Klein für mich vorbildlich gewesen, 
denn ich habe, veranlasst durch eine geschäftliche Korrespondenz, Hm. Klein am 
21. Mai vorigen Jahres, aho ebenfalls ror der VeriiffentUehung seines Au/saUes, von der 
Neueinrichtung des Krystallrefraktometers brieflich Mittheilung gemacht. Dieser meiner 
Mittheilung thut Hr. Klein selbst in verschiedenen Fussnoten Erwähnung. 

Auf die beiden späteren Arbeiten des Hm. Lciss brauche ich hiernach wohl 
nicht näher einzngchen. 

liu Uebrigen raüchte ich nicht unterlassen, ausdrücklich hervorzuheben, dass ich 
nicht ausschliesslich und nicht einmal, wie Hr. Heiss sagt, hauptsächlich der An- 
wendung des bildverkleinernden Fernrohres das Wort geredet habe. Ich bin der An 
sicht, dass im Allgemeinen sogar ein schwach vergrösserndes Fernrohr mit Biendein- 
richtung in der Ebene des Krystallbildes dem verkleinernden B'ernrohr ohne eine 
solche vorzuziehen sei. Meine Ausführungen sind getragi-n von dem Gedanken, dass 
die beiden von mir angewandten Hülfsmittel (bildverkleinerndes Fernrohr und Blend- 
vorrichtung in der Eben<' des Krystallbildes) zur Erzielung der höchsten Leistung 
notbwendig Zusammenwirken müssen. Diesen Zusammenhang klar erkannt und zu- 
erst angegeben zu haben, wird mir Hr. Leiss doch wohl nicht streitig machen 
wollen. Der Blendendeekel, welchen man bisher vor dem Okular des Fernrohres 
ganz ohne Rücksicht auf die Lage des Krystallbildes und daher auch mit mancher- 
lei Nachtheilen für die eigentliche Beobachtung im Gefolge anzubringen beliebt hat, 
hat mit der von mir benutzten, auf eine vollkommene Regulirung des Strahlcngauges 
liinzielenden Blcndeinriehtung gar nichts zu thun. Im anderen Falle würde man nicht 
jetzt noch, wie z. B. Hr. Lciss in seinem soeben erschienenen Buche „Die optischen 
Instrumente der Firma R. Fuess u. s. w.“ S. 47 u. 48 thut, zum Abblenden des zu 
untersuchenden Minerals in Gesteinsdttunschliflen die Anwendung des alten, primitiven 
Hülfsmittels, das Zudecken der Umgebung des Objektes mit einem schwarzen Lacke, 
empfehlen. 

Ob endlich die in der Klein 'sehen Arbeit angegebene Vorrichtung zur Beob- 
achtung des Krystalles „zweifellos vollkommener“ sei als das von mir benutzte und 
mit Oj bezeichuete Objektiv, überlasse ich getrost dem Urtheile derjenigen Beobachter, 
welche Gelegenheit haben werden, mit beiden V'orrichtungen vergleichende Beobach- 
tungen anzustellen vVgl. C. Viola, Zeitschrift für h'njslaltogr. u. Mineral. HO. S.417. 1898). 
Jedenfalls reicht das Objektiv O 3 für die angegebenen Zwecke vollständig aus (siehe 
auch den Nachtrag zu der Arbeit des Hm. Viola, a. a. 0. Hl. ,S. 40. 1899). 



Ich benutze die Gelegenheit, um mit einigen Worten noch die charakteristischen 
.Merkmale der von mir neuerdings getroffenen Versuehsanordnung für die Beobachtung 
und /Jemonslralion der geschlossenen Grenzkurven der Totalreflexion, auf welche ich bereits 
in dieser Zeiisehr. 10. S. 18. 1899 in der nachträglichen Bemerkung hingewiesen habe, 
zu iTläntern, indem ich mir Vorbehalte, hierauf später ausführlich zurüekzukommen. 

Die neue Versuchsanordnung beruht auf der Anwendung eines nach Art eines 
Mikroskop-Objektivs von sehr hoher Apertur berechneten Linsensystems mit einer 
Ueberhalbkugel (1,89) als Frontlinse, durch welches System ein vergrössertes reelles 
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Krystallbild erzeugt wird, welch letzteres als die Austiittspupille eines bildver« 
kleinernden Fernrohres anzusehen ist, sodass von dieser Stelle aus die unmittelbar 
über der Halbkugel zu Stande kommenden Grenzkurven der Totalreflexion in ihrer 
Vollstündigkeit direkt beobachtet oder mit Hülfe eines Pro.jektionssystems vergrössert 
auf einen Schirm geworfen werden können. 

Für Projektionszwecke erfolgt die Beleuchtung nach der Methode des streifen- 
den Eintritts mit Hülfe des früher von mir beschriebenen ringförmigen Spiegels, der 
übrigens aucli von dem entsprechend b(3arbeiteten Rande der Krystallplattc gebildet 
sein kann. Die Beobachtung der Grenzkurven erfolgt bei grösseren, für streifenden 
Eintritt eingerichteten Krystallplatten entweder im durchfallenden oder im reflektirten, 
bei kleineren Objekten nur im reflektirten Licht. 

Es sind Vorkehrungen getroffen, welche eine direkte Ausmessung der Radien- 
vektoren der Grenzkurven ermöglichen, sodass das Instrumentchen ohne Weiteres 
auch als Messapparat zur Bestimmung der Hauptbrechungsindizes von Krystallen be- 
nutzt werden kann. 



Referate. 

Velicr ille Konstitution der Atniosphttre 
nach den n^ronautisclien B<H>l>a<’htungc^n von Glalshcr und Uber cdiie neue 
Formel lllr die barometrische Hoheuiiiessuiig. 

Von F. Siacci. Aiti Accad. di XapoU (2) Ä. Sr. 11. 1897'). 

Solange die Aufzeichnungen der neuen wissenschaftlichen Versuchsballons nicht end- 
gültig bearbeitet sind, bilden die Glaishcr’schen Ablesungen die wichtigsten Gnindlagen 
für die Unterauchung der höhcni Schichten der Atmosphäre; die Ergebnisse seiner acht 
Ballonfahrten in grosse Höhen finden sich im Rritort of the 32. MattUy of the Britisii Aumiationy 
lAttidon 1^3. Von den neuen Formeln Siacci’s, die sich auf dieses, bereits von Graf 
St.-Robert bearbeitete Material gründen (vgl. Phil. Mttg. 27» 8. iOl. 1864; Rcf. von Hartl in 
der Meteuroi. Zeüschr. 12» 8. 117. 1877), möchte ich hier, mit Rücksicht auf die Anwendung 
der Memnfirutnenie, nur die Formel für die barometrische Höheumessung kurz anfUhren. 
Gerade die neuen Fahrten unbemannter, aber mit Kegistrirapparaten ausgerüsteter Ballons 
haben wieder die Aufmerksamkeit auf die Frage gelenkt, ob man auch sehr grosse Höhen- 
unterschiede mit der gewöhnlichen Laplace schen Formel (mit neuen KocfÜzientcu sclbat- 
verständlich) berechnen kann. Siacci h&lt dies für ausgeschlossen; an die Stelle der La- 
place-Rühlraaiin’schen Formel, die in den Tahle» tHeleoroiogit^ue» üdernationalvjs verwendet 
wird, aber von den Beobachtungen beträchtlich abweichende Annahmen über die Tempe- 
raturabnahme und die FeuchtigkeiUabnahme zu Grund legt, müsse eine Formel treten, deren 
Annahmen sich strenger an die Beobachtungen anschliesscn. Ein Blick auf die zwei Zeich- 
nungen Siacct’s genügt allerdings, um zu erkennen, dass sein „Gesotz“ (wenn der Aus- 
druck der Kürze halber gestattet ist) der Luftdichten den Glaisher’schen Beobachtungen 
schärfer entspricht als die Gesetze von Laplacc und St.-Robert, dass das Temperatur- 
gesetz die Beobachtungen fast vollständig genau wiedergiebt (im Gegensatz zu Laplace 
und St.-Robert) und dnss endlich auch das „Gesetz“ der Dainpfspniinung Dampfspan- 
nung in beliebiger Höhe der (4 H- ’, 3 )ten Potenz des daselbst vorhandenen Luftdrucks propor- 
tional — den Beobachtungen fast vollständig gerecht wird (abermals im Gegensatz zu den 
Annahmen von St.-Rohert und von Kühlmanii). 

') Vgl. daza II. Hartl, Siacci's Formela zur Darstellung der Resultate der Ballonfahrten 
Glaishor's. MtkoroL Zetttuhr. SR, 8. 46. 1898; ferner auch O. Zaiiotti Bianco, Uef*er die Kon- 
stitution der Atmosphäre u. s. f. Rtci/^ln di To/foyr. c Ca/t/s/o i(h S. 103. 1897 98. 

1. K. XIX. G 
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Die ne.UR, auch für sehr grosse Höhenunterschiede ausreichende barometrische Höhen- 
foriDi'l von Sincci lautet (mit einigen kleinen Abänderungen in den Bezeichnungen) wie folgt: 



(1 4. 0,0026 cos 2 
2i3 



T)(l+-^^){loß 



•0,869-- 



/0+/ I 

*. I 2 






Dabei bedeuten 

c der zu messende Höhenunterschied der beiden Stationen in Meter; 7 die 
geographische Breite; o die Meereshöhe der untern Station in Meter; K = 
6366 ( 80 m; 6^,6 die aiif 0^ reduzirCen Barometerstände an beiden Stationen in 
demselben Maass (log den dekadischen Logarithmus); /»,/ die Dampfspannungen 
an beiden Stationen in Quecksilbersäulo im gleichen Maass wie und A; =» 
273-h(?oi ^ = die um 273® vermehrten Lufttemperaturen und ff in 

Grad C. an beiden Stationen (sodass der Nenner unter 18 400 in 1) eigentlich 
unter (/« + 0 za setzen wäre; er ist dort gelassen wegen der Tabellcnanordnung . 

Eh bleiben noch und 7^ zu erklären; für diese ist, wenn zur Abkürzung 






und 



t gesetzt wird 



(Siacci timt dies nicht, sodass die Schreibweise hier etwas anders wird als im Original), 



und 



»■ . (pV^* — p' 
.« (pY ^ * + 1 



(9/ = 0,43429 . . .) 



r. (*') 



_n (<*)* - ‘ — 1 

» — 1 ■ /' + 1 ■ (<■)" _ j 



. . 2. 



3) 



Die von Poisson für den Fall, dass die untere Station der Erdboden sei, geforderte 
Multiplikation des kleinen Korrektionsgiiedes 0,869 «c f? mit die der Anziehung der über 
den Meeresspiegel aufragenden Massen unterhalb der zu messenden Luftsäule Rechnuug 
tragen soll, lehnt Siacci ab mit Rücksicht auf die meist vorhandenen Massendefekte unter 
den Gebirgen. 

Zur Anwendung der obigen Höhenfnrmel 1} bringt Siacci sie auf folgende Form 



, . (2U4-0-' 

s + ‘ wobei 

1^400^,0^5 (1 -i- 0,0026 cos 2^ 
2 273 



(M6 -f ff,. + ff) 



(r) l'o« 



P /•+/! 

> + « i. ( 



•4) 



und liefert nun Tafeln für 

, , „ , 18400 1,0025(1-1- 0,0026 cos 2 v) ,, 

1. log Ä = log - 1 i — für I, von 5” zn 5“; 

U 273 -H 
t “ 278 



unter der Vorauasetzung « = 11 (später, S. .72 des Sonderabzuges, auch für die Annalimeii 

« = - 1 , 0 , 1 , 2 , . . . 10 ); 

3. für log 4, 7< = 0,000 bla 0,300 mit dem Intervall 0,01, von da au bis log6,/4=» 

0,7,5 mit dem Intervall 0,05, ferner mit der Annalime ,u -t- 1 = 4 ‘ j (s. oben; spüter, S. 32, 
auch für die Annahme ^ -t- 1 = 8). 

Diese seine Formel wendet nun Sincci auf die UiilicminterBchiedc Verzuolo-Monviso 
(38.'i8,5 «1 trigonometrische Mecresliohe des Monviso; Resultat der Formel nacli llinziifügnng 
der Höhe von Verzuolo, 42.5,0 m, gleich 3855,2/«; nach St.-Rohcrt's Formel ;l842,3/n, nach 
Laplace-Rühlmanii 3874,8 m; dabei wÄre übrigens nach der Mittlieilung von Bianco a.a.V, 
der neuern geodiltlschen Bestimmung der Höhe des Monviso gemttss der Fehler von St.-Ro berfs 
Formel kleiner als der nacli Siacci, indem die obige trlgonoinctrisehe Höhe um mehr als 
10 «1 zu gross wllre), ferner ('utania-Aetna (richtiger Höhennnterschied 2882 m, im .Mittel aus 
20 harnmetrisehen Messungen nach Siacci's Formel 288i>,0 i«, nach I.aplace-Rühlniniin's 
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Formel 2892,0 m); zu den „altre montagne“ SiaccTB nimmt Hartl auch den in der Ge* 
Hchichte der barometrischen Höhenmcssnng klassisch gewordenen Höhenunterschied Genf* 
St. Bernhard, ohne das.s er bei der Unkenntniss über die Zuverlässigkeit des meist als rich- 
tiger Hnhcnunterschiod angenommenen Worthes 2070 m und bei der grossen horizontalen 
Entfernung beider Stationen (85 ktn) aus den Fehlern der barometrischen Bestimmungen aus 
<len Monntsmittcln Schlüsse ziehen wollte. Dagegen ist ein interessanter Vergleich des Ganga 
der Fehler aus den Monatsmltteln mit den Ergebnissen anderer Formeln gezogen (Plan- 
tamour, Bauernfeind, Kühlmann, Pohl und Schabus, St.*Robert) und ebenso sind 
die Extreme und ihre Amplituden verglichen; während der Gang der Fehler nat'h allen 
?'ornicln ziemlich genau derselbe ist, zeigt sich S!acci*s Formel den andern darin über- 
legen, dass bei ihr die Amplitude am kleinsten ist (19,9 w gegen z. B. 25 m bei St.-Robcrt, 
2vl nt bei Bauernfeindi. I/amtuer. 



Veber die Formel der baroiiietriachen Höheninessung. 

Von A. Angot. Ann. du Bureou central meteorologique de France. Annee J8VO*). 

Die im vorhergehenden Referat erwähnten Aufstiege der Bnlhnn mnde» haben auch dem 
Verfasser dieser werthvolleu Abhandlung Veranlassung gegeben, die Berechnung sehr grosser 
barometrisch gemessener Höhenunterschiede zu untersuchen. Mit Recht macht übrigens der 
Verfasser darauf aufmerksam, dass man aus den Registrirungen jener vereinzelten Ballons 
so gut wie nichts über die Frage der Anu'CHdbarkeit der Laplacc^schen Formel erfahren 
kann; dazu ist schon die Aufzeichnung über den Druck mit den jetzt vorhandenen registri* 
renden Apparaten viel zu wenig genau, vielleicht um mehrere Millimeter unrichtig in einer 
Höhe, wo nicht wie an der Erdoberfläche eine barometrische Höhenstufe von 10 oder 12 w, 
sondern von vielleicht 100 m vorhanden ist. 

Der Verf. untersucht die möglichen Formen der Laplacc'schen Formel und zeigt zu- 
gleich die Vielgestaltigkeit der ganzen Aufgabe. 

Ausgehend von der Gruiidgleichung 

</p = — adz 



{a Gewicht der Kubikeinheit der Luft an der betrachteten Stelle, Meereshöhe, p Druck pro 
Flächeneinheit) und mit Rücksicht auf 



g ,. — 0^77/ 

■ ß 0,7«X) ■ i + iT( 



WO a, das Gewicht der Kubikeinheit Luft von 0® Temperatur unter dem Druck 760 mm im 
Meeresniveau in der Breite 45®; T) das Gewicht derselben Kubikeinheit Quecksilber von 0® 
unter denselben Umständen; g die Beschleunigung durch die Schwerkraft am betrachteten 
Ort, G diejenige im Meeresniveau iu 45® Breite; jt der absolute Druck (kg pro tpn) am be- 
trachteten Ort, / die Spannung des Was.serdainpf8 in derselben Einheit wie p\ t die Tempe- 
ratur der Luft am betrachteten Orte; endlich « der Wärnieausdehnungskoöfflzient der Luft 
bedeutet, erhält man mit />-0 760 

^ «0 

und den jetzt gebräuchlichen Werthen ==* 1,293052 4^. l) = 13595,8 !■(/. 

A = 7991,0 



Die Grundgleichuiig wird damit 



- 2 ( 



1 - 0,377 






oder durch Integration zwischen den Grenzen und c (Drücke p® und p) 
.1 loK nat [l - 0,377 I ) 



~d; 



1) 



2 



*) Vgl. auch den Auszug in Couipt. rend, Vifi* B. 1888. 
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Nimmt man an Stell« der natürlichen Logarithmen dekadische, so ist A mit 2.302585 %ii 
multiplixiren und wird damit » 18 400,0 w. 

In dem Integral 2) sind nun //p und t Funktionen von deren Natur im Allge* 
meinen nicht bekannt ist. Man muss also •>- neben der ursprünglichen Hypothese, statisches 
Gleichgewicht in der betrachteten Luftsüule — noch weitere Annahmen machen; und von 
der Verschiedenheit und bis zu einem gewissen Grad Willkür dieser Hypothesen hüngen die 
verschiedenen möglichen Formen der barometrischen Höhenfonnel ab. 

Das Vorstehende ist der Inhalt jeder Einleitung zu einer barometrischen Höhenformcl. 
Die gewöhnlich verwendete Laplacc’sche Formel (In die nur scIbstverstHndlich die den 
neuern Zahlenwerthen entsprechenden Koöflizicnten eingesetzt werden) macht die Annahme, 
dass von bis z die Grössen / /> und t konstant und zwar gleich dem aritlunetischcn 
Mittel der an den Endpunkten vorhandenen Werthe seien. Die Laplnce'sche Annahmen 
sind zwar dem Anschein nach ganz verschieden von den eben ausgesprochenen, der Verf. 
weist jedoch die IdentilAt nach. Ist der für (* — c©) nach der Laplacc’schen Formel 
ergebende Höhenunterschied, 




J — 2 ' 



so wird 







1 loe Pf 

1- 0,377 fc- * y 



3) 



Für 1 : (1 — 0,377 E) darf mau, da / p ausserhalb der Tropen stet« < ' grossen 
Höhen noch viel kleiner ist, immer (1 -+* 0,377 E") setzen. Bel der gewöhnlich benutzten 
Q { H-h z\^ 2^ 

Gleichung - = - ^ | ssa 1 4- - erinnert dagegen der Verf. daran, dass Mascart ge- 



zeigt hat, dass die in ihr enthaltene Veniachlüssigung der Anziehung der Masse der Atmo- 
sphttre gegen die der Erde zu unzulässigen Zahlen in sehr grossen Höhen führt; nach 
Poisson wäre fenier, wenn die untere Station an der Erdoberfläche, auf einem Plateau von 
unbegrenzter Ausdehnung mit einer Dichte gleich der mittleren Erddichte ist, 



9<» ^ 
9 



1 + 



5 

4 R 



statt 1 + 



2*- 

R 



zu setzen. Lässt iimn den Koeffizienten von :,R ln diesem Ausdruck vorläufig unbestiimut 
=» k, so wird, wenn man die Schwerekorrektionen für BreiU^ und Meereshöhe (untere Sta- 
tion Zq, obere .*<,4-^,) zusammenfasst 



a 



1 — 0,00259 CO» 2 qp , G 
A . oder - 

I -1. p 

2« 



(I + ü,0025il cos 2 t) il + - ^ ^ j ■ 



Nach Helmert sollte der Koöflizient 0,(H)259 bekanntlich etwas erhöht werden, doch 
ist dies ganz ohne Bedeutung. 

Führt man dies in 3) ein, so wird die Laplnce'sche Fonnel 

;?, = ,^{H-0,002!)9co82t) +0,377 ß)log . . 4 } 

ilabei bedeuten y^ und y absolute Drücke im gleichen Mnasse, sodass Ablesungen am Queck- 
silberbarometer {ausser den sonstigen Korrektionen, Reduktion auf 0“ ii. s. f.) mit Schwere- 
korrektion versehen sein müssen, AneroVd- oder Kochthcrmomcter Ueobaclitungen aber nicht. 
Nennt man die QueeksillrerbarometerstSnde ohne Schwerekorrektioii />« und h, so ist, wie 
leicht zu zeigen, 

log = log + log (i + Y ) = log -^ + 1 ■ 



Digitized by Google 




KeaDMhat«r jAhrg&Bf. Min ItM. 



RimtATi. 



H6 



Setzt man hier für Z die NAlierung ^leg(Ao/A), so wird die Gleichung I), für Queck« 
süberbarometerstflnde A, und h ohne Schwerekorrektioo, 

Z,=>A^l+ j (1 + 0,00259 cos 2 [l + — (1 + " ») (1 + 0,377 f) log V • • 4’) 



Die Formeln 4) und 4') unterscheiden sich nur im Werth der Hauptkonstanten. Der 
Kefcrent hAlt dk*e Art der Berücksichtigung der SchwerckorrMon für das Quecksilberbaro- 



meter, durch A’ 




für sehr wichtige; ich habe sic seit zehn Jahren im Vortrag 



Uber barometrische nöhenmessung initgetheilt und sie für die Messungen der Bauingenieure 
empfohlen. Man braucht bei ihr eine Hülfstafel weniger als sonst (Schwerekorrektion \ Die 
von mehreren Seiten (z. B. von Prof. Jordan) stark betonte Forderung, man müsse mit Rück- 
sicht auf die immer mehr verwendeten AncroYde, die keine Schwerekorrcktion haben, in die 
Baromctcrformcl die mit Schwerckorrektiou versehenen QuecksilberbarometerstAndo ein- 
setzen, ist ja an sich zweifellos berechtigt; sic wäre es noch mehr, wenn AneroYde 
Instrumente wären. Dies ist ja aber nicht der Fall; ihre Angaben erlangen überhaupt nur 
Bedeutung, wenn sie auf die des Quecksilberbnrometers zurückgeführt werden können. Die 
.beste Art der dazu nothwendigen Vorgleichungen zum Zweck der Bestimmung von Thcilmigs* 
und Stundkorrektioii eines AncroYds ist für deu Ingenieur, der die Konstanten seines Instru- 
ments seib.<it bestimmen will und soll, nicht die häutig allein empfohlene Benutzung der Luft- 
pumpe (Olt gar mit stoss- und ruckweiscr Veränderung von Druck und Ablesung), sondern 
— auch aus anderu Rücksichten — die wiederholte Vergleichung in möglichst verschiedenen 
Drücken, die unter denmlhrn natürlkhen Bedingungen zu Stande kommen wie die, unter denen 
das AneroYd nachher zur Messung verwendet werden soll. 

An der Art der Vereinigung der einzelnen, zum Theil stets, zum Theil für kleinere 
Höhenunterschiede sich von 1 wenig unterscheidenden Faktoren (1-+-..) (1-4-..)*** m'R dem 
Hauptfaktur .4 oder ^4', oder untereinander, übt der Verfasser Kritik. Laplace selbst hat die 
Faktoren (1 -H « i>) und (1 -h 0,001 ;>) vereinigt, was aber offenbar mit 0® 

ganz unbrauchbar wird. Rühlmanii hat (! + «») uud (i J vereinigt, wobei inan mit 



k = V4. ft = 6 367 400 w und A 



7031 (s. oben) erhält 



k_A 

R~ 



SS 0,00157, sodass das Produkt 



wird (1,(X)157 « .4) und in der Formel zu setzen ist 18 4'JÜ {1 -ha ,4), und dieser Vorgang wird 

häufig befolgt, z. B. auch in deu lulernationalen meteorologischen Tafeln; auch diese Ver- 
einigung ist aber nicht glücklich. Dagegen kaun man die drei Glieder (1 -f- 0,00250 cos 2 »/») 
+ (1 4- 0,377 A’) sehr wohl vereinigen, wie der Verf. ausführlicher nnchweist, indem 

eine für Feuchtigkeit und Ureite korrigirte !,ufttemperatur t) statt // cingeführt wird; mit 



wird dies<* 



t » 0,71® CO» 2 7 , 




6 = ^ ' + C**"!“ *") • 



AU definitive Formel erhält der Verfasser mit Kinführuiig dieses tf statt wenn log 
dekadische Logarithmen bedeutet 

= 184«);l + (MKJ367fl)|l +Ü,00OlHIO157(^,-f2;,)]l<'K ■ ■ ö) 



dabei sind au A© und h die Sehwcrckorrektionen angebrnebt. Will man A* um! A nur mit 
den gewöhnlichen Korrektionen ^Reduktion auf 0® u. s. f.), nicht mit der Schwerekorrektion 
versehen, so ist in die Klammer zu (^, -f-2c*) noch aufzunehinen 15 982 i«, d. h. man hat bei 
unverändert gelassener Klammer einfach den Hauptk<d‘ffizlenleii entsprechend zu rrÄoAr« 
fs. oben^ 

Sodann untersucht der Verf. den Einfluss verschiedener anderer ^Vnnahmeii für die 
.Gesetze** der Abnahme der Temperatur und der Feuchtigkeit (</ kommt nicht in Betracht, 
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denn bei dem stets ;;:eringen Einfluss der Variabilität von tj mit der Höhe kann das quadrn< 
(bichc Gesetz jedenfalls als "■euü;y'cnde Annäherung ^^elten'. Zuerst werden Temperatur und 
Feuchtijrkcit als lineare Funktionen der Höhe ;renomnien; in der sich er^jebenden Gleichuii«r 
zcigl sich selbstverständlich nach ö't als und es zei^ sich ferner, dass man 

nach dieser Laplace'schen Gleichung jrerinjrere Huben erhält als unter der oben aus^e- 
sproebenen Voraussetzun;;, wobei der Unterschied im Allgemeinen innerhalb der Boobach- 
tungsfchler liegt; die Differenz ist sogar verschwindend klein, so lange der Unterschied der 
Temperatur an den Endpunkten der Luftsäule < 25* ist. 

Für die weitere Annahme: Temperatur (ln grossen Hohen) eine lineare Funktion des 
Drucks (Annahme von Mendelejeff), die auch schon Sprung behandelt hat, bringt der 
Verf. ebenfalls den entstehenden Ausdruck in eine Reihe, deren erstes ttnd Hauptglied wieder 
Xi nach 5) ist. Sehr einfach fällt der Ausdruck aus, den man erhält, wenn neben der 
Mendelejeff'schen Annahme für die Temperatur die Hann'sche Uber die Feuchtigkeit 
gemacht wird. 

Für alle diese Annahmen zeigt der Verf., wie man die Rechnung auf die Laplace*- 
sche Formel und ein an dem danach sich ergebenden Höhenunterschied anzuhringendes 
Korrektionsglicd zurückführen kann. Um allenfalls die Grundaiinahme des statischen Gleich' 
gewiebts in der Luftsäule verlassen (den Einfluss der Luflbewegungen auf den Luftdruck 
l>erUck 8 ichtigcu) zu können, müsste man genau gleichzeitige und sehr exakte Beobachtungen 
in einer grossen 2^hl von Höben in der Luftsäule haben. 

Zweifellos hat der Verfasser mit der ühersichtlicheu Untersuchung der allenfalls mög- 
lichen Annahmen einen wichtigen Beitrag zur Theorie der barometrischen Höhonmessung 
und zur Diskussion des von ihr zu Erwartenden geliefert. Sein Hauptresultat in praktischer 
Beziehung, zur Rechnung Höhenunterscliicde, sind Tafeln für die Formel Laplace'- 

scher Form 

ir = 18 400 |i + )(! + ■< ö) 1-g *“ , 

wo ff die nach Obigem für Breite und Feuchtigkeit Lufttemperatur und A, und A 

die mit allen Korrektionen, einschliesslich Schwerekorrcktion, versehenen QuecksiJberbaromoter- 
stände sind. Für die Schwerekorrektion gieht der Verf. Tafeln I mit ksss*} und —* 4 ; die 

Tafeln II und III geben die Korrektionen von > = Haupttafel IV die 

Werthe 

18 400 log A 

(in Wirklichkeit ist von allen Zahlen 2 x 18 400 =: 36 abgezogen) von A = 100 bis 800 «im 
mit 1 mm Intervall. Setzt man 

= 18 400 log A„ 18 400 log A, 
so rechnet man den Höhenunterschied 

a = (18 1ÜülogA„-18 400logA)(I + « + 2 z, | 

oder 

X = ^0 (1 + » <*) jl + 2 + 2-vj , 

indem man «unttclist ü, — +a8j rechnet, d. h. zu den nun Tafel V sich ergehenden 
Betrag X^-aA addirt iglcichzeitig mit 6)\ aus X, ergiebt sich endlich X nach 

x^x,+ o« ’ 

wo das Korrektionsglied von X, (stets positiv) unmittelhar aus Tafel VI mit den Argumenten 
X, und c, zu entnehmen ist; hier ist <. = 2 gesetzt. Hammer. 
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FoldmethoiU* ziii* KiMluktioii von zur /«‘inioHtiiiiiiiunj^ 

am transiMirtubrlii Duroli^aiiK’!^iu><triiiiient. 

Vor G. K. Putnain. Reiwrt U. S. Gwiti anfl (ieofietir i'iurccy for 1800. Anhang 0. S. 847. 

WaitJiiugtoH 1807. 

Vcrf. beschreibt die nun in dein Crxijd u/nf GcodtfU; Survt^y allgemein gebrauchte Methode 
der Berechnung der Zeitbestimmung mit dem tragbaren PassAgeninstniment unter MittheU 
hing eines Zahlenbcispiels. Humuicr. 

Tacliymeter-TluMHlolit mH Zelliiloid-Ildlioiibogoii. 

io« W. Jordan. ZeUsdir./. Venne»*. 28, S. 80. 1800. 

Die nebenstehende Figur zeigt im Mnnssstab von etwa 1:4 die neuere Form eines 
Tachymeter-Theodolits. Es ist die gewöhnliche Theodolitkonätruktioii mit der Besonderheit 
eines Doppel-Höheu-Sektors mit Zr//t/A>?d-TheiIung ohne Nonien, lediglich mit ludexstrich. 
Das Instrument ist nach meinen Angaben von Hrn. .Mechaniker Kandhagen in Hannover 




ausgeführt. Die Thciluiig auf dem weissen ZelluloYd mit schwarzblauen Strichen (wie bei 
den neueren Rechenschiebern) liest sich mit freiem Auge oder auch mit grosser Lupe mit 
einem BHck vorzüglich ab. Da die Bögen mit Theilungslialbmesser von 12,5 c/a in SecltsteN 
grade getheilt sind, ist das Intervall 125 i/tm : J44 ?= 0,3Ö mm, also die für MinutenschAtzung 
nöthige lineare Grösse =0,0J6 mm. Man pflegt in runder Zahl anzunchiiien, dass man mit 
freiem Auge noch 0,05 mm schlitzen könne; ich habe aber in meinem Falle gefunden, dass 
man mit Zubülfenahine der grossen Lupen wohl noch .Minuten, d. h. linear 0,036 mm schützen 
kann, wie an einem Beispiele </. a. O. nachgesehen w’crden kann, nebst einigen anderen 
Einzelheiten, auf welche ich hier nicht eingehe. 

Ich beabsichtige die Ausführung eines solchen Instruments, welches links den erwähnten 
ZelluloTdbogen für glattes Ablesen von Minuten und rechts einen kleineren feinen Metall- 
höbenkreis mit Nonien oder Mikroskopen für feines Ablescn von 5" bis 10" haben soll. 



Digitized by Google 




KK RirniTs. ZKtTATHiitrT ri'M IsüTurMKxrKKKtniur. 



Die tachymetrütebe Aufnahmeinethudc hat uoch ein weitet^ Anwcndung^feld bei den 
Deutschen Kolonial-Verinessungen, wobei das beschriebene Instrument vielleicht von Nutzen 
sein kann. li*. Jordan. 

AppHrai fUr die ZusaniiiienaetEUUf? der SclnvInKtmifen zweier Pendel. 

Von A. Righi. Read. Arrad.di Bo!wjnn i898. 

Für Lehrzwecke hat Yerf. einen Apparat konstruirt, welcher die aus der Zusammen- 
setzung zweier Pendelbewegungen folgende Bewegung vor Augen führt. Beide Pendel 
schwingen in einer Ebene; das eine wird von einem an vier Mctailfdden aufgehttngten, in 
der Ruhelage horizontalen Brett (110 rt« lang, 25,5 rw breit) gebildet; es trägt oben 2 Schienen 
für ein kleineres Brett mit Rollen. Dieses kann auf elektroniagnctiachein Wege in Bewegung 
gesetzt werden, aodass es dann während des Pcndelns über das erstere, längere Brett hinweg- 
rollt. Das zweite Pendel besteht aus einem an zwei Fäden aufgehängten Bloigcnvichl, das 
ein Glasgefäss mit Marinorstaub trägt; seine Länge lässt sieh durch Verschiebung der Auf- 
hängungspunktc so ändern, dass innerhalb gewisser Grenzen jede beliebige Schwingungszcit 
hergcstelll werden kann, ohne dass dabei das Bleigewicht seine Entfernung von jenem rollenden 
Brett ändert. Eine von dem Glasgefäss ausgehende, dicht über dem rollenden Brett endende 
Röhre lässt den Staub auf dieses flicssen; sie kann auf elektrischem Wege geöfl^ict und ge- 
schlossen werden. 

Eine Anzahl so erhaltener Kurven, die verschiedenen einfachen, ganzzahligen Verhält- 
nissen der Sebwingungszeiten der Pendel entsprechen, sind abgobildet. Aus dem Aussehen 
solcher Kurven kann rückwärts auf das Verhältnis« der Schwingungsdauer geschlossen 
werden. 

An einem ähnlichen Apparat für zwei elliptische Pendel hat Verf. eine Einrichtung 
angebracht, die zu erkennen erlaubt, ob die beiden Pendel gleiche Schwingungszeit haben, 
was für gewisse Untersuchungen von Wcrtii sein kann. Sn. 

Ein hydroinecbauiselicr Appurat. 

Vnn G. Looscr. SCeitechr. /. d. w. ehern, UhUtt. 11» S. tG7. f898. 

Fünf Rohre, die zahlreiche Verschiedenheiten 
in der Form darbieton, gehen durcli einen breiten 
(rummistopfen y in die mit gefärbter Flüssigkeit ge- 
füllte Flasche: gleichzeitig durchsetzt ein mit Hahn 
versehenes rechtwinklig gebogenes Rohrstück o den 
Verschluss. Die Röhren sind oben mit Glasbähnen 
A verschlossen, um sie einzeln nach Belieben bei den 
Versuchen ein- und ausschalten zu können. Der 
”* Druck, der auf den Flüssigkcitsspiegel « wirkt, wir<l 
dxirch den Schwimmer m ausgeübt, an desiK‘n un- 
terem Ende ein gebogenes offenes Glasrohr als Oese 
angebracht ist. Diese trägt ein Gewicht und gestattet 
gleichzeitig dom Wasser den Zu- und Austritt. Durch 
Zusatzgewichte, die auf den Teller / aufgelegt werden, 
kann der Druck nach Belieben verstärkt werden. 
Der Schwimmer wirkt dabei ähnlich wie die Kuppen 
der grossen Oasuineter. Um die a. «. O. beschrie- 
benen Versuche auszufUhren. schlicsst man zunächst 
die Hähne A und a und bläst durch den vorläuHg 
nur oben augcscblossenen Schlauch so lange Luft in 
den St'hwiminer, bis alles Wasser unten durch die 
Oese entwichen ist, dann presst man den Schlauch zu und setzt ihn an den geschlossenen 
Hahn a an. Jetztjerst üfflud man o. Die durch die oberen Hähne abgeschlossene Luft wird 
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zunHchst zuKammeiig'edrückt, und etwas Wasser steigt in die Köhren. Dann aber bewogt 
sich die Flüssigkeit nur, wenn man oben einen Hahn öffnet. Der Apparat wird durch die 
GlasbliUerei von K. Müller ln Essen für 30 M. geliefert. //. U.-M. 

Ueber oinen VorlesuDgHapimrat zum Naolnveia der M'ärmeaiiftdeliuuiig 

nach Fizeaii. 

Von V.DvorAk. KvÜMhr.f.d.phyg.u.cbeni^Vntetr. 11* S.25Ö. 1898. 

Der einfache Apparat, welcher durch Projektion die interessanten Newton’schen 
InterfcrenZ'Erscheinungen einem grösseren Hörerkreise vorziifUhren gestattet, besteht aus 
einer plankonvexen Linse aus schwarzem und einer ebenen Deckplatte aus gewöhnlichem 
Glase. Die letztere sitzt an einem Stativ fest, die Linse w'ird von einer hohlen Mcssing’süule 
getragen und kann mittels Stellschrauben Justirt worden. Bei Projcktiou.srersuchen wird die 
Glaskomhination vertikal gestellt; lilsst man dann von einem Heliostat ein Bündel paralleler 
Lichtstrahlen darauf fallen, so kann man die entstehenden Newton’schen Farbenringe mittels 
einer Linse auf einen weissen Schirm projiziren. Wenn man ferner zwischen Heliosiat und 
Farbenglas ein Prisma und eine Sammellinse derart einfügt, dass ein scharfes, ziemlich aus- 
gedehntes Spektrum auf dem Farbenglas entsteht, so erscheinen die Ringe auf dem Schirme 
64*hr dunkel und Ändern in bekannter Welse ihren Durchmesser, wenn man die Linse hinter 
dem Prisma verschiebt, sodass andere Theile des .Spektrums auf das Fnrbcuglas fallen. 

Um den Fizcau'schen Ausdehnungsversuch voi*zuführen, entfernt man zunüchst die 
beiden Platten des Farbenglasca etwas von einander, sodass etwa 25 Ringe nach der Mitte 
zu wandern; blÄst man dann mittel» eines angesetzteu Guinmischlauchs durch den hohlen 
Träger, der am anderen Ende eine kleine Oeffnung besitzt, so dehnt sich der Träger in 
Folge der Wärme des Athems etwas aus, die Platten des Farbengiases nähern sich einander 
und die Ringe wandern von der Mitte weg und werden schärfer; das Umgekehrte tritt ein, 
wenn man kalte TvUft durch die Säule einsaugt. Dieselbe Erscheinung lässt sich auch durch 
blosses Anfassen des Trägers mit der Hand hervorbringen; denn da der hohle Fuss etwa 
11 m lang ist, so g-enügt für gelbes Licht eine Erwärmung von 0,14®, um einen Ring an die 
Stelle des anderen treten zu lassen. Der fertige Apparat wird von der Firma Steeg & Reuter 
in Homburg v. d. H. für 85 M. geliefert. (Sich. 

Kiiie Verglelehiiiig <ler elcktroin<»t4)riHchcu Kraft v<»u ('lurk- und 
Kadiiitum-Klementen. 

Von S. N. Taylor. Pinjt. Rcv. 7. S. 149. 1898. 

Die ursprüngliche Absicht des Verf. bestand darin, die elektromotorische Kraft des 
Weston’schen Kadmium-Elements, welche zur Zeit, als die Versuche begonnen w'urdon, noch 
nicht genau bekannt war, mittels eines Dynamometers absolut zu bestimmen und auch das 
Clark -Element an da.s Dynamometer anzuschliesseii, um so auch das Verhältniss der Span« 
Hangen beider Elemente zu ermitteln. Da indessen die absoluten Messungen nach seiner 
eigenen Angabe wahrscheinlich unrichtig sind (Verf. erhielt für die elektromotorische Kraft 
des Clark-Elements bei 15® die Zahl 1,4284 Volt, während der richtige Werth ungefähr 1,433 
lat), so braucht auch an dieser Stelle auf das in der VoröfFentlichung beschriebene Dynamo* 
meter nicht näher eingegangen zu werden; dasselbe ist übrigens ähnlich demjenigen kon- 
struirt, das Rajleigh zur Bestimmung des elektrochemischen Aequlvalentes des Silber» be- 
nutzte. Dagegen sind die relativen Zahlen von Interesse. Die zu den Messungen verwen- 
deten Clark-Elemente wurden vom Verf, nach den Vorschriften des Board of Trade .1892) her- 
gcsteilt und zw'ar in der sogenannten tuKtduU-Torm. Die Kadmium-Elemente hatten thcils H-, 
theils A-Form; das Kadmium-Amalgam batte die Zusammensetzung von 1 Theil Kadmium 
auf 6 Theile Quecksilber; das Kadiniuinsultät war in Krystallcn im Ueberschuss vorhanden, 
sodass die Lösung bei jeder Temperatur gesättigt war. Zur Vergleichung der Elemente 
jeder GatlUDg unter einander benutzte Verf. die von Kahle, in die*rr Xrituchr. 13» S.294. 189'i 
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angegebene Konipensationssehaltung, bei der stets zwei gleichartige Elemente gegen ein- 
ander geschaltet wurden, in einer etwas abgeHnderten Form. Die relativen Messungen er- 
strecken sich für die Kadmium* Elemente, auf die Zelt vom März 1895 bis Mai 1896, für die 
Clark-Elemente von April 1895 bis Oktober 1895. Die Abweichungen dev einzelnen Elemente 
vom Mittolwerth deraelben betragen nach beiden Seiten mehrere Zehntauscndtel. Aus den 
Messungen mit dem Dynamometer ergiebt sich das Verhältniss der clektromotoriBcben Kräfte 

Kadmium bei 21,7'* 

Diese Zahl vergleicht Verf. mit dem von der Heichsaiistalt angegebenen Werth (vgl. 
diese Xeit*chr. 18, S. 169. 189S^). Als Mittelwerth aus Messungen zu verschiedenen Zeiten 
wurde dort für dasselbe Verhältnis.s gefunden 1,4067 (nach Reduktion auf die oben ange- 
gebenen Temperaturen). Der Unterschied von T Zehntauscndtel kann erklärt werden durch 
die oben angegebenen Abweichungen der einzelnen Elemente vom Mittolwerth und den 
Utnstand, dass die Board of TVWe-Form der Clark-Elemente leicht einen etwas zu grossen 
Werth für die elektromotorische Kraft zeigt, da sich bei derselben das Zink zuni Theil ln 
ungesättigter Lösung befinden kann. H". J. 

Ucl>er ein absolutes Elektrometer zur Meaauiig kleluer PoteutiaUtlfl'ercuzeii. 

Von A. Perot und Ch. Fabry. Aa». de chim. et de (7) 13» S, 404. 1898'). 

P6rot und Fabry haben jetzt eingehendere Mittheilungeii über ihr iicue.s Elektro- 
meter gemacht (vgl. diese Zeitschr. 17, S. 126. 1897). Das Instrument, mit dem sie ihre Ver- 
suche ausführtcu, ist folgendermaasson konsiruirt (Fig. L. Ein zylindrischer Glasklotz -4 von 
1 c»H Höhe und 6 an Durchmesser ist auf der oberen Fläche und der Seitenfläche schwacl» 
versilbert; er ruht auf einer ringförmigen Messingschoibe C, deren Oeffnung einen grösseren 




Durchmesser hat als der Qlasklotz, mittels dreier Ansätze, sodass der ganze Zylinder von 
unten her beleuchtet werden kann. Um das System zentriren zu können, sind unter dem 
Giasklotz zwei Fäden ausgespannt Die Messingplattc liegt auf drei Schwofelklolzen 5, die 
ihrerseits wieder auf einer dreieckigen in der Mitte durchbolirtcn Zinkplatte K ruhen. Diese 
Platte E wird durch drei Schrauben O getragen, deren Muttergewinde in die Grundplatte // 
geschnitten sind. Durch die HartgummUchrauben F wird die Platte E gegen die Schrauben- 
spitzen gedrückt. 

Andrerseits sind auf die Grundplatte drei Schwefelklötze S* gesetzt, die einen Drei- 
fuss tragen; der obere Theil desselben besteht aus einer dreieckigen Zinkplatte A', die in 
ihrer Milte durchbohrt ist; auf dieser Platte steht mittels dreier Stellschrauben eine Messing- 
platte Lj die drei aus zw'ei Theilen zusammengesetzte Stahlfedern H trägt. An den Federn 
hängen drei mit Schneiden versehene, aus Stahl gefertigte Ringe .W; drei S-förmige Stücke 

') Vgi. auch HaUtttin de la KK-iete intern, des Eleetritüinf i4, B. 300. 1897. 
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verbinden diese Kin^e mit drei anderen 3/,, die durch einen kreisförmi^^en Kupferrin^ zu- 
samraen^chalten werden; an diesen Rin^ ist eine zweite etwa 2 mm dicke Glasplatte geklebt, 
die an der Unterseite und den Rändern leicht vemlbert ist und als bowe;rliche Platte des 
Elektrometers dient: auch diese Platte tvä^ in ihrer Mitte eine Marke, um das System zen* 
triren zu können. Der ^anze Apparat ist mit einem Holz^chäuse umgeben, das oben und 
unten mit Glasplatten zum Durchtritt dos Lichtes versehen ist; um Erschütterungen un- 
schädlich zu machen, ist er in einem Reller^ewölbe mit drei Kautschukschläuchcn auf^e- 
hängt und ebenso mit dem Boden durch drei kreuzweis ;;espannte Kautsebukschläuche 
verbunden. 

Um den Apparat zu Justiren, beleuchtet man ihn mit weissein Licht, ohne weiter eine 
Linse einzuschalten; inan wird dann in Folg'e mehrfacher Reflexion mehrere Bilder des 
Fadenkreuzes sehen; um nun die beiden versilberten Flächen einander parallel zu stellen, 
juHtirt man mit den Bchrauben so lange, bis die Bilder einander decken. Alsdann beleuchtet 
man den Apparat mit einer Bunsenflammc, um aus dem Interferenzbild die Entfernung 
beider Silberfläcben von einander zu justiren. Bei der Messung wird die obere Platte mit 
einem kleinen Gewicht belastet; um den Abstand beider Flächen zu flnden, beleuchtet man 
und schaltet eine .Etalonglasplatte” ein (vgL Zt:U*chT. 17» S. PJ4. t891), die man so lange 
verschiebt, bis der auftretendc weisso Streifen mit der Marke auf der oberen Scheibe zu- 
sammenfällt; nach Abnahme des Gewichtes ladet man die Elektrometerplatten zu einer 
solchen PotentialdüTerenz, dass der weisse Streifen wieder an dieselbe Stelle kommt. Aus 
der Stellung der Etalonplatte weiss man den Abstand der Platten in Wellenlängen einer be- 
.stimmten Farbe. Dieser Abstand muss korrigirt werden, 1. weil die Platten nicht absolut 
eben sind und 2. weil das Liebt bei der Reflexion an der Silberschicht eine Phasenänderung 
erleidet. Aus dem aufgelegten Gewicht, dem konigirten Platteuabstand und dem Radius 
des Glasklotzes, der durch ein besondres Verfahren vorher in Wellenlängen derselben Licht- 
art gemessen wurde, erhält man dann durch eine einfache Formel die Grösse der ange- 
wandten Potentialdifferenz in elektrostatischem Maasse. Andrerseits vergleichen die Verfasser 
diese Potentialdifferenz mit der Spannung eines Clark-Elementes bei 0^ die sie zu 1,4522 inl. 
Volt flnden. Sie sind der Meinung, eine Messung bei 0® zum ersten Male ausgeführt zu 
haben und scheinen die Arbeiten der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt nicht zu kennen, 
welche schon längst Messungen bei Temperaturen von 0" bis 30'’ aiigcstellt hat und die Ke- 
Hultate in eine Formel zusammengefasst hat (vgl. iIUk 
Z eiUchr. 17» S. 144. 1897). Die Zahl der Reichsanstalt 
ist 1,4492 int. Volt bei 0®, also etwa 0,2% weniger. Aus 
ihren Messungen leiten dann die Verfasser das Resultat 
ab: 1 elektrostatische Einheit = 299,99 int. VoA, d. h. die 
kritische Geschwindigkeit ist gleich 299,99 -IO* n». Ausser 
dieser Form des Apparates beschreiben die V’erfasser 
noch eine zweite (Fig. 2); A ist darin wieder der feste 
Glasklotz und ß die zweite Elektrometerplatte, die nach 
unten durch die Federn C\ nach oben durch die Feder It 
fcstgebalten w*ird; A' ist ein zweiter auf der Unterseite 
versilberter Glasklotz, der dasselbe Potential wie ß hat. 
befestigt, der so eingestellt wird, dass die Dicke der Luftschichten zwischen A und ß und 
zwischen A' und ß einander gleich sind; man erkennt dies in derselben Weise, wie vorher, 
durch den w eissen Streifen. Ist nun A B zu einer bestimmten Potentialdifferenz geladen, so 
spannt man die Feder so lange, bis wiederum der weisse Streifen erscheint. Ist der Apparat 
justirt und geaicht, so kann man leicht aus den Abmessungen am Schlitten die zu messende 
Potentialdifferenz berechnen. E, 0. 




Fl». 8. 

Die Feder li ist an einem Schlitten 
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Wlderstftiidc vou sehr lioliciii Betrag. 

I o« F. B. Kaweett. Hil. Mag. 4G, S.5Ö0. SSitfi. 

Die HoiÄteliung: hoher Draht-Widerstttnde — etwa von der Grüasenordmuifr von 
1 ^fego/tm — ist sehr kostspielig; andererseits sind Graphitwiderstände, die sich leicht bis zu 
weit höheren Beträgen anfertigen lassen, unzuverlässig. Verf. sucht dem entschieden vor- 
handenen Bedürfniss nach zuverlässigen hohen Widerständen in folgender Weise abzuhelfen. 
Bekanntlich ist es möglich, in einer gut evakuirten Höhrc, durch die man die Entladungen 
eines Induktoriiinis gehen lässt, die Kathode zu zerstäuben und das Metall auf passend 
angeordneten festen Körpern als zusaiiiinenhängende Schicht niederzuHchlagen. Faweett 
benutzt nun als Kathode ein Gitter von inehrcren einander parallel in derselben Ebene 
gespannten Drähten, deren jeder aus zwei um einander gedrillten Platin* und Golddrähten 
besteht. Auf diese Weise wird auf (dnein dein Gitter parallel gegenüber gestellten Glas* 
streifen eine Art Legirung aus Platin und Gold niedergeschlagen. Der Widerstand einer 
solchen Schicht ändert sich aber in der Zeit nach der Herstellung sehr stark, nach Faweett 
ln Folge des KiiCweichena absorbirter Gase und auch durch molekulare Umlageruiig. Der 
Verf. giebt an, dass es gelingt, konstante Widerstände zu erzielen, wenn man die mit der 
Metallschicht bedeckten (4lasstreifen unter vermindertem Druck mehrere Stunden in einem 
nichtleitenden und chemisch inaktiven Oel kocht. Der Widerstand muss (hunnH in einer uiit 
Oel gefüllten, evakuirten OlaBröhre auf bewahrt werden; diese Komplikation dilrBe geeignet 
sein, die Verweudung derartiger Widerstände für viele technische Zw^ecko in Frage zu stellen. 

Verf. theilt Messungen an drei Widerständen von etwa 0,1, 0,1(5 und 0,5 Mvgokm mit, 
die sich über sieben Monate erstrecken und keine grössere Abweichung vom Mittel nis 0,01 % 
ergeben haben. Der Tempcratur-Koöfüzient Ist anffallcnd klein, nämlich uur 0.ül*/o für 
1°C. Je dünner die niedergeschlagene Schicht ist, desto geringer wird der Temperatur* 
KoöfHzlent. Der Verf. hält es sogar nicht für unmöglich. Widerstände mit dem Temperatur- 
Koeffizienten Null zu erhalten. Diese Umstände dürften dafür sprechen, dass man cs hier 
nicht lediglich mit Legirungcn von Platin und Gold zu ihun hat. Das Abgleichcn der 
Widerstände geschieht durch Einritzeii von Strichen mit einer Nadel. 

Ob die Widerstände auch Wech^lMrömt vertragen, scheint der Verf. nicht untersucht 
zu haben. I^ick. 

Die Einwirkung liingdaiioriider P>liitziiiig auf die inagiictlscheii Elgeiiseliatteii 

des EiseiiH. 

l oii S. H. Koget. Ktevtrician. 41» S, t82. 1898. 

Parlridge hat vor einigen Jahren gefunden, dass der Hysteresisverlust im Elsen der 
Transformatoren mit der Zeit wächst; es wurde dann namentlich durch Mordey nach* 
gewiesen, dass diese Erscheinung durch die langdauernde Erhitzung hcrvorge.riifen w'ürde; 
Roget hat Jetzt auf Ew ing's V^eranlassung w*eitere Versuche In dieser Richtung angcstelit. 

Die Bestimmung der Hysteresis wurde mit dem für diesen Zweck von Ewiiig kon- 
struirten Apparat vorgenoromen, wobei die Induktion zwischen -f- 4(K)0 und — 4000 C.G.Ä- 
Einheiten oszillirtc. T>ie l*roben bestanden aus Traiisformatorenblechcn aus schwedischem 
Eisen und wurden in kleinen Oefen erhitzt; die niederen Temperaturen wurden mit dem 
Thermometer, die höheren mit einem Widerslandsdraht aus Platin gmnessen. Hin und wieder 
wurden die Proben au» dem auf konstanter Temperatur gehaltenen Ofen herausgeiiointnen 
und bei Zimmertemperatur gemessen. 

Unter 40® ist eine Veränderung des Materials nicht wahraunehmeu; zwischen 40® und 
13.5® wächst die Hysteresis erst rasch, dann langsam mit der Zeit. Steigt die Temperatur 
über 135®, so nimmt die Hysteresis im Anfang ausserordontlich rasch zu, geht -* meist imcii 
wenigen Tagen — durch ein Maximum und nimmt dann langsam wieder ab; z. B. verdoppelt 
sich die Hysteresis bei einer Erwärmung auf 160® in einigen Stunden; nach etwa 5 Tagen 
bat sie fast den dreifachen Werth erreicht, dann sinkt sie um! ist nach 15 Tagen noch etwa 
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*iVs nial 80 gross als iin Anfang. Für IHO^ scheint das Maximum am höchsten zu liegen. 
Steigert man die Temperatur höher, so wird das Maximum immer kleiner. Zur Kontrole 
wurde derselbe Versuch auch mit einem Ring gemacht, dessen Magnetisirungskurve Jedesmal 
mit dein ballistischen Galvanometer aufgenomineii wurde. Die Resultate waren dieselben. 

E.O. 

Neue erdiniignetlsche lut/enaitätAYHrlomctcr« 

Tü« A.Heydweiller. WietL Änn. 04,8.7:15. mS. 

Da.s Prinzip des in dieser Abhandlung beschriebenen Instrumentes beruht auf der 
gegenseitigen Einwirkung zweier übercinandcrlicgender, frei beweglicher Magnetnadeln mit 
gemeinsamer Drehungsachse. Ihre vertikale Entfernung wird so gewühlt, dass jede derselben 
mit dem magnetischen Meridian einen Winkel von 45® bildet. Einer Aenderuiig der Horizontal* 
Intensität entspricht dann eine proportionale Drehung der Nadeln. Die vom Verf. benutzten 
Nadeln haben 5 bis 7cw Lünge, etwa 1,4^ Gewicht und schwingen auf Spitzen in einem 
Abstand von G.i cm. Die untere Nadel besitzt zwei leichte Aluminiumzeiger, deren Enden 
bis dicht unter die Spitzen der oberen Nadel gefüiirt sind und eine Glastheilung tragen, auf 
welcher die Stellung derselben auf 0,1® abgelegen werden kann. 

Die Theorie des Instrumentes ist eine einfache. Ist II die Horizontalkomponentc an 
einem Orte, an dem die Nadeln einen rechten Winkel miteinander bilden, IV der zu suchende 
Werth an einem zweiten Orte, an welchem die Abweichung von der NonnaUtellung # beob- 
achtet wird, so ist abgesehen von Korreklionagliedem Der Polabstand und der 

Nadclmagnctismns nebst Temperatureinfluss kommen nur in Korrektionsglicdom in Betracht. 
Man beobachtet die Grösse t, indem man die Lage der Nadeln zum Meridian vertauscht, 
also eigentlich das Vierfache des Betrages. 

Dieser Umstand, der eine gute Genauigkeit verbürgt, sowie die Unabhängigkeit vom 
Moment der Nadeln, ferner der Umstand, dass Drelmngen des Instrumentstativs nur von ge- 
ringer Bedeutung sind, machen das Instrument zu Beobachtungen geschickt, bei denen 
schneller Transport nöthig ist oder die Aufstellung überhaupt unsicher ist. Man darf daher 
wohl die Erwartung aussprechen, dass dasselbe mit Vortheil zur Bestimmung der Intensität 
an Bord der Scbifl'e wie im Luftballon, wofern überhaupt in demselben Beobachtungen 
möglich sind, wird verwendet werden können. Es kann in letzterem Falle sogar dem Luft- 
schiffer zu einem sehr erwünschten Orientirungsmittel werden. Verf. schlägt vor, das In- 
strument auch zu feineren Messungen zu verwenden, indem man es mit Fndenaufhängung 
versieht, ferner es bei entsprechender Orienürung auch als Vertikalvariometer zu benutzen. 

Es muss noch erwähnt werden, dass die Anwendung der sich kreuzenden Nadeln 
bereits von Prof. Stainkart vor etwa zwanzig Jahren ausgelührt und ln den Berichten der 
Antsterdamer Akademie von 1874 beschrieben worden ist. E*ch, 



Nen erschienene Bücher. 

E. Becker, Theorie der MikromctL*r und der mikromctrische.n Messungen am Himmel. 

Lex.-8® in. 73 Abbild, im Text u. 3 Taf. (Sonderabdruck aus Valentiner, Hand- 
wörterbuch der Astronomie.) Breslau 1899. Leinenband 7.00 M. 

Wenn das genannte Buch auch als Sonderabdruck eines enzyklopädischen grös.seren 
Werkes erscheint, so besitzt es doch eine so in sich abgeschlossene Form, dass es sehr wohl 
als selbständiges Werk angesehen werden kann, zumal es seinem Inhalte und der Art der 
Behandlung nach als einer der bei w'eitcm besten und klai*sten Thcile des genamiten Hand- 
wörterbuches angesehen werden muss. Nur wenige Spezialgebiete sind dort in solch muster- 
bafler Behandlung vertreten. 

Wie der Verfasser in dem kurzen Vorwort sagt, hat er beabsichtigt, die in den Lehr- 
büchern der sphärischen Astronomie, namentlich nach der technischen Seite hin, meist nur 
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recht stiefmütterlich behandelten Mikrometermessungen in eingehender Weise sowohl bezüg* 
lieh der Beschreibung der verwendeten verschiedenen Mikromctcrapparate — mit Ausschluss 
des eigentlichen Objektivheliomelers — als auch die Auswerihung der damit erlangten Re- 
sultate zu erläutern und so darzustellcn, dass ein angehender Astronom sich mit den ver- 
schiedenen Typen der Mikrometer leicht vertraut machen kann. 

Nicht nur diese Absicht ist dem Verfasser wohl gelungen, sondern auch mancher er- 
fahrenere Praktiker wird in dem Werkchen sich Rath holen können. Kinraal mit Rücksicht 
auf die historische Entwickelung der einzelnen Mikrometertypen und andererseits bezüglich 
der zweckmässigen Anordnung der Beobachtung und Berechnung behandelt der Verfasser 
manche weniger bekannte Form und giebt be(|ucmc Schemata mit gut ausgewäbltcu Beispielen. 

Näher auf den speziellen Inhalt eingehend ist zu bemerken, dass derselbe in fünf 
Hauptabschnitte cingetheilt ist, von denen vier der Besprechung der verschiedenen Mikro- 
ineterarten gewidmet sind, während sich der fünfte mit den Korrektionen beschäftigt, welche 
an den Re-sultaten der Mikrometerboobnehtungeu auzubringcu sind wegen der Wirkungen 
der Präzession, Nutation und Aberation, also wegen der verschiedenen Bewegungsformen 
der Erde im Raume. 

Die Reduktionen der Beobachtungen von dem jeweiligen Beobachtungsorte auf den 
Erdmittelpunkt (Parallaxe) und diejenigen wegen des Einflusses der Strahlenbrechung in der 
Atmosphäre sind, weil für die einzelnen Mikromotcrarten z, Th. verschieden, in die vier 
ersten Abschnitte mit aufgonommen. 

In diesen Abschnitten bespricht der Verfasser der Reihe nach zunächst diejenigen Mikro- 
meter, welche die Roktaszensions- und Deklinations-Unterschiede zweier Gestirne mittels ein- 
facher Fäden, Lamellen oder Kreisringen, die in der Fokalebcne des Objektivs angebracht 
sind, zu bestimmen gestatten. Ein Theil dieser Mikrometer erfüllt ausserdem noch den 
Zweck, die Beobachtung schwacher Objekte im unbeleuchteten Qesichtsfelde auszuführen. 

Gcwissemiaasseu als historische Einleitung zu dieser Abtheilung beschreibt der Verf. 
kurz die Mikrometer von Malvasia (Montanari), Zahn und Tobias Mayer, welche eigent- 
lich nur zum Schätzen der angularen Grösse der Objekte dienten. Dann folgen die quadra- 
tischen und rautenförmigen Netze, w'olche Cassini, Bradley, Flaugerques und Burk- 
hardt als Mikrometer vorschlugen und z. Th. selbst benutzten. Besondere Beachtung ver- 
dient darunter das Bradley'sche Kautennetz namentlich in der Form, wie es Lacaille am 
Kap zu einer sehr grossen Anzahl seiner Beobachtungen benutzte, während das Cassini'sche 
Quadratnetz als der entsprechende Vorläufer unsrer heutigen Kreuzstabmikrometer angesehen 
werden kann; zur Ausführung des letzteren führt allerdings erst der Weg über die von 
Boguslawsky, H.C. Vogel und Kempf benutzten Lamellen. Insofern würden die diese 
Mikrometer behandelnden Paragraphen vielleicht besser vor da» Kreis- und Riugmikrometer 
zu setzen gewesen sein. 

Der letzteren mikrometrischen Einrichtung ist eine sehr eingehende Behandlung ge- 
widmet, was bei der ausserordentlich häufigen Vei'wendung auch insofern gerechtfertigt er- 
scheint, als das Ringmikrometer gegenüber den in den folgenden Paragraphen besprochenen 
Lamelieumikrometern immerhin noch manche Voi*züge besitzt. Diu Bestimmung der Kon- 
stanten dca Ringmikromctei's und die Berechnung der mit einem solchen erhaltenen Beob- 
achtungen ist immerhin etwas umständlicher, als dies für das Kreuzstabroikrometer der Fall 
ist. Namentlich die genau zu erfüllende Forderung der stets gleichen Stellung zum Objek- 
tiv erfordert Beachtung, dagegen bedingt sowohl eine einfache Lamelle als auch der Kreuz- 
stab entweder die durch Boobaclitung mit zu ermittelnde Kenntnis» ihres Positionswinkcis 
oder im letzteren Falle die genaue Orientirung nach dem wahren oder scheinbaren Parallel. 

Für parallaktisch montirte Instrumente ist diese Forderung, besonders wenn der 
Okularstutzen mit einem Positionskreis versehen ist, leicht zu erfüllen, dagegen für azimutal 
montirte oder nnr ganz einfach auf Stativ befestigte Fernrohre ist dieses nicht der Fall und 
dann ist das Ringmikrometer entschieden vorzuzieheii. An diese Betrachtungen knüpft der 
Verfasser die Methoden der Berechnung der erhaltenen Beobachtungen und leitet besonders 
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auch die etwa anzubringenden Korrektionen ab, falle der mikrometriecbe Apparat weder der 
idealen Gestalt noch der theoretisch geforderten Stellung genau entspricht. 

Neben dem einfachen Ringinikronieter wird auch die von Kobold vorgeschlageiie Be- 
nutzung zweier nebeneinander gelegener Ringe von gleichem Durchmesser, sowie im An- 
schluss an die L«ameIlenniikToineter das Fraunhofer'sche Lampen-Netz-Mikrometer erwähnt. 

Der zweite Abschnitt behandelt das Schraubenmikrometer zunächst histonseb (Mikrometer 
von Gascoigne. Kirch, W. Hcrschel, Lalande und einige andere) und enthält sodann 
eine erschöpfende Besprechmig der neueren Formen dieser Mikrometer nach Fraunhofer, 
Troughtoii, Pistor & Martins, Bamberg, Clark, Grubb und besonders nach Repaold';. 

Nachdem noch ausser den Registrlrvorrichtungen von Rogers, Vogel und Hepsold 
auch dem De.klinographen von Knorre eine namentlich ihre mehr oder weniger vielseitige 
und bequeme Anwendbarkeit behandelnde Besprechung gewidmet worden ist, geht der Ver- 
fasser zu der eingehenden Bchandiung der Reduktionsfonneln über. Eine recht ausführliche 
Behandlung erfahren <lie der Untersuchung der Schrauben gewidmeten Abschnitte, was um 
50 dankenswerther ist, als selbst bei Hessel die in Betracht kommenden Formeln nicht so 
ausführlich entwickelt und erUUitert werden. Rcf. hält besonders den Hinweis auf die ver- 
schiedenen Ursachen, durch welche sogen, „periodische Fehler der Schrauben“ erzeugt werden 
können, für sehr am Platze, da gerade über diesen Punkt nicht immer die nöthfge Klarheit 
in den Lehrbüchern anzutruffen ist. 

Die zweckmässigsten Methoden sowohl zur Bestimmung der periodischen als der fort- 
schreitenden Fehler der Messschraube werden angegeben und auch hier die Rechnungen 
durch entsprechende Beispiele erläutert. 

Das dritte Kapitel ist den DoppelbildmikroiiiBteru — wie schon erwähnt mit Ausschluss 
des eigentlichen Objektiv-Heliometers — gewidmet. Nach der wiederum historisch gehaltenen 
Besprechung der Ap]>aratc von Amici, Hamsden, Dollond und Jones werden zunächst die- 
jenigen Doppcibildmikrometer erläutert, bei denen die Verdoppelung durch Thcliong des Strahlen- 
kegels mittels einer durchächnitteiicn Linse des Okulars bewirkt wird. Besonders dem durch 
Kaiser in Leiden berühmt gewordenen Airy’schen Mikrometer ist eine eingehende Erör- 
terung gewidmet, was um so mehr berechtigt erscheint, als dieses Mikrometer das einzige 
dieser Art sein dürfte, welches zu vorzüglichen BeobachtungsresulUden geführt hat. Von be- 
sonderem Interesse ist dabei die Abbildung des Leidener Exemplars, die meines Wissens die 
einzige verhandene Darstellung ist, die bisher bekaunt wurde, denn in den Airy* sehen Abhand- 
lungen finden sich mir die Anweisungen für dessen Konstruktion und die Theorie desselben, 
aber keine Abbildung. Der Verfasser betont in seinen Entwickelungen auch die Schwierig- 
keiten der Bestimmung des angulären Werthes einer Umdrehung der Messschraube, den 
Hauptmangel des fraglichen Instruments, der ihm nach den Verbesserungen, die Vaiz oinge- 
führt hat (Konkavlinse), noch verblieben ist. 

Die Mikrometer von Steinbeil (zwei gegeneinander drehbare Prismen) und von 
Clausen (Drehung einer oder zweier pianparalieler Glasplatten, Hclmboltz* Ophthalmo- 
meter) werden noch aufgeführt und der Verfasser w'endet sich sodann zu denjenigen Doppel- 
bildmikrometeru, bei denen die Verdoppelung durch die Einführung doppelbrechendcr Medien 
iKr>'stalle) bewirkt wird. Die älteren Formen sind die von Rochon, Arago und DoUond*) 
angegebenen, die sich aber alle nur geringer Verbreitung erfreut haben. 

Eingehend behandelt sodann der Verfasser das von V. WeJlmann angegebene Mikro- 
meter, welches wohl im l*rinzipc nicht neu, aber doch von Wollmann konstruktiv vorzüg- 

') Eine Erwähnung der ncueron Mikrometerk(int.truktiouon von Saegmüller wäre vielleicht 
noch zu wünschen gewesen, da dieser die Spiralfedern durch Uhrfedern ersetzt, die nach Art der 
Anordnung in den Chronometern den Scliiitten mitteU einer Kette zurückziehen. Merkwürdigerweise 
hat auch schon J. G. Kepaold in den Mikrometern der Ablesemikroskope seines Mcridiinkreises eine 
ganz ähnliche Einrichtung zur Anwendung gebraciit. 

*) In Pe&rson's Praciical Astrvmnuy findet mau eine ganze Reilie solcher Mikrometer be- 
«chriehen und abge!>ildet, theilweise von reclil unpraktischer Konstruktion. — I). Ref. 
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lieh durcb^bildet wurde. Der Vorlaut der Llclitstrahlen in diesen und mit flhniichen Krystallen ‘ 

auRf^feriisteten Mikrometern ist von Wollristou und später von M. Brendel näher unter- | 

sucht worden und hat zu einer Theorie dieser Mikrometer g^eführt, welche in dem vorliejren* ‘ 

den Werke in ihren Hauptzügen mitgethcilt wird. Auch hier sind mehrere Parngrafihen 
der Frage nach der zweckmässigsten Benutzung solcher Mikrometer sowie der Bestimmung 1 

ihrer Konstanten und ihrer Fehler gewidmet. Zw'oi Beispiele machen auch in dii*aeiii Falle ! 

den Gebrauch des Apparates und die Anordnung der Hechnung anschaulich. F^s ist keine 
Frage, dass das Wollmann'sche Mikrometer das zweckmässigstc seiner Art ist und dass es 
im Laufe der Zeit eine seiner Brauchbarkeit (kleine Distanzen, bei denen die Objektiv- i 

Doppeibildniikromeler versagen) entsprechende Anwendung immer mehr finden wird. — Den 
Schlu.ss dieses Kapitels bildet die Beschreibung des von G. Bigourdan angegebenen Mikro- • 

meters'). Dieser bisher noch weniger bekannte Apparat besteht aus zw ei Bergkrystallprisinen 
von gleicher Dicke, die vor dem Okular eines Fernrohres so angebracht sind, dass das eine \ 

derselben mit dem Okular fest verbunden ist. während da.s davorliegendc auf einem Position»- ' 

kreise montirt ist, der sich um die optische Achse des Fernrohres drehen lässt. Diese Pris- 
men sind so aus dem Krystall geschnitten, dass in beiden eine Doppelbrechung erfolgt, inan 
also vier Bilder eines Objektes, z. B. eines Jupltennoiide», erhält. Durch geeignete Drehung 
des zw'eitcn Prismas können die im Allgemeinen an den Ecken einer Kaute stehenden Bilder 
so gestellt werden, dass sich einmal das eine Paar und dann das andere Paar der diagonal 
stehenden Bilder von der einen und der anderen Seite berührt. Aus der gemessenen Dre- 
hung des vorderen Prismas und der bekannten Ma^inialclongation (die auf anderem Weg 
ähnlich wie beim Wellmann’ »eben Instrument bestimmt werden muss) lässt sich dann der 
Durchmesser solcher Scheibchen bestimmen. Das Mikrometer eignet sich daher namentlich 
zur Messung der Durchmesser der kleinen Planeten oder der Trabanten des Jupiter, Sa- 
turn u. 8. w . 

In dein vierten Abschnitt hat der Verf. noch kurz die in neuerer Zeit von A. Michel- 
son und von K.Schwnrzschild angegebenen Intorferenzmikrometer beschrieben. Beide be- 
nutzen zur Messung kleiner Distauzeu^dic Iiiterfcrenzbllder, welche man erhält, wenn man 
das Objektiv eines Fernrohres durch mehr oder weniger weite Gitter von parallelen La- 
mellen abblcndct, sodass nur schmale Streifen desselben zur Wirkung kommen. Die An- 
ordnung dieser Intcrferenzbilder ist daun von der Wellenlänge des Lichtes und von der 
Breite der Lamellen und der freien Objoktivgtreifen abhängig. Die Beobachtung des Ver- 
schwindens der Licht-Maxima und Minima bei Variation der Streifenbreite wird dann ein i 

Mittel zur Bestimmung der Dimensionen dc.s Objektes liefern. I 

Ks liegen bis jetzt aber noch zu wenig wirklich ausgefUhrtc Messungen vor, um ein 
Urtheil Über die Brauchbarkeit dieser Apparate zu gewinnen, wenn auch nicht verkannt ] 

werden darf, dass denselben theoretisch eine grosse Genauigkeit zugcsprochcn werden muss. 

Auch Uef. möchte sich den Bedenken anscbliessen, welche der Verfasser in dem Schlusswort 
zu diesem Abschnitt andeutet, indem er sagt: „Dagegen ist noch nicht ausgemacht, ob nicht i 

durch das verschiedene Aussehen der BcuguiigsbUder in Färbung und Ausbreitung syste- 
matische Fehler zu befürchten sind. In jedem Falle scheint cs rnthsam. die Anwendung 
der Mikrometer nur auf kleine Distanzen zu beschränken.“ 

Alle Erörterungen sind durch ein reiches und gut gewähltes Figuren-Material sehr er- 
heblich unterstützt, von denen diejenigen Zeichnungen, welche schematischer Natur sind 
oder geometrische Skizzen betreffen, auch als durchaus gut bezeichnet werden können, w'üh- 
rend von den Darstellungeu nach Photographien und ähnlichen Vorlagen das leider nicht 
durchweg gesagt werden kann. A. Amhronn. 

‘) G. Bigourdan, Compt, retid. S. 104S. 1S96; Referat in die*rr Z»^iUchr. 17» S. 124. 1891. 
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Apparat und Methode zur photographischen Messung 
von Flächenhelligkeiten. 

Von 

Dr. J. Hertmann io Potidaa. 

Auf einer richtig belichteten und entwickelten photographischen Platte ent- 
spricht die Schwärzung der verschiedenen Stellen des Bildes, wenn man von den 
Erscheinungen der Solarisation absieht, eindeutig der photographischen Helligkeit an 
den betreffenden Punkten des aufgenommenen Gegenstandes, und man kann daher 
aus dem Grade der Schwärzung auf die Helligkeit des Objektes schlicssen. Um eine 
derartige photographische Helligkeitsmessung in exakter Weise ansftihren zn können, 
hat man Folgendes zn beachten. Unter der Helligkeit eines Objektes ist hier stets 
die Summe derjenigen auf die angewandte Platte wirksamen Lichtstrahlen zn ver- 
stehen, welche, von dem Objekte ansgehend, nach Durchdringung der zwischen- 
liegenden Medien wirklich bis zur empfindliclien Schicht gelangen. Wie viel von den 
vom Objekte ausgesandten Stralilen, für welctie die betreffende Platte noch empflnd- 
lich wäre, unterwegs durch Absorption in der Luft sowie in den Linsen und sonstigen 
optischen Theilen des photographischen Apparates verloren geht, wird von der An- 
ordnung des Versuches abliängen und in jedem einzelnen Falle durch eine besondere 
Untersuchung zu bestimmen sein. Diese Definition der photographischen Helligkeit 
entspricht genau derjenigen der optischen Helligkeit, wie sie mit den gebräuelilichen 
Photometem gemessen wird; denn auch bei der optischen Messung wird nur die In- 
tensität derjenigen Strahlen bestimmt, die von der Lichtquelle thatsächlich bis zn dem 
Auge des Beobachters gelangen, und für die dieses Auge auch empfindlich ist. Es 
werden daher sowohl zwischen den Augen verschiedener Beobachter, wie zwischen 
verschiedenen Plattensorten Unterschiede in der Intensitätsbestimmung — namentlich 
bei verschieden gefärbten Lichtquellen — zu erwarten sein, und nur Messungen mit 
dem Spektrophotometer, seien dieselt>en optisch oder photographisch ansgeführt, sind 
frei von dieser subjektiven Definition der Helligkeit. 

Ein prinzipieller Unterschied zwischen der photographischen Methode und der 
optischen tritt erst ein durch die Eigen.schaft der photographischen Schicht, dass ihre 
Schwärzung nicht allein von der Intensität des darauf gefallenen Lichtes, sondern 
auch in gleichem Grade von der Dauer der Belichtung, von der Empfindlichkeit der 
Schicht und von der Art der Entwicklung abhängig ist. Zwar ist innerhalb gewisser 
Grenzen die Richtigkeit des Bunsen-Roscoe’sehen Gesetzes, nach welchem die 
Schwärzung dem Produkte aus Intensität und Belichtungsdauer proportional verläuft, 
auch für Bromsilbergelatine -Platten von verschiedenen Seiten nachgewiesen worden. 
Einen nur in speziellen Fällen richtigen Satz, dessen Gültigkeit man erst durch photo- 
I. K. zix. 7 
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metrische Messungen beweisen kann, darf man jedoch nicht zur Grundlage eben 
solcher Messungen machen, und aus diesem Grunde sind photometrische Methoden, 
welche die verschiedene Belichtungsdauer einzelner Theile einer photographischen 
Platte als Maassstab der Helligkeit verwenden, zu verwerfen. So ist such die roti- 
rende Scheibe mit verschieden grossen sektorfOrmigen Ausschnitten, die zu sensito- 
metrischen Vergleichungen, bei denen cs gerade auf die Ermittelung derjenigen Be- 
Hchtungtzeitm ankommt, die auf verschiedenen Platten gleiche Schwärzungen ergeben, 
sehr geeignet ist, zur Messung von lAchUnttmitättn nicht zu brauchen. 

Als einzige, von unnöthigen Voraussetzungen möglichst freie Grundlage einer 
photographisch-photometrischen Methode kann man nur den Satz zulassen: zwei Licht- 
quellen sind photographisch gleich hell, wenn sie auf ein und derselben Platte in 
gleichen Belichtungszeiten gleiche Schwärzung erzeugen. 

Es wird hierbei nur vorausgesetzt, dass jede Platte in ihrer ganzen Oberfläche 
eine gleichmässige Empflndlichkeit besitzt, sowie dass die Entwicklung und sonstige 
Behandlung der Platte durchaus gleichartig an allen ihren Punkten erfolgt. Wollte 
man diese beiden Annahmen nicht machen, so würde eine photometrische Ver- 
werthnng photographischer Aufnahmen überhaupt ausgeschlossen sein. 

Soll irgend eine Lichtquelle L mit einer Normallampe A' verglichen werden, so 
belichtet man mit L eine Stelle der Platte eine bestimmte Zeit lang aus einer genau 
gemessenen Entfernung; an einer benachbarten Stelle der Platte erzeugt man eine 
Skale, deren einzelne Felder durch genau eben so lange Belichtung in verschiedenen 
Entfernungen von der Normallampe gewonnen werden. Man hat dann nur noch zu 
ermitteln, welchem Felde der Skale die ilurch die Lichtquelle L hervorgebrachte 
Schwärzung entspricht, um daraus direkt nach dem photometrischen Grundgesetze 
die Helligkeit von L, in Einheiten der Normallampe ausgedrUckt, berechnen zu können. 
In genau der gleichen Weise kann man die einzelnen Stellen eines Bildes, welches 
mit irgend einem photographischen Apparat aufgenommen ist, durch eine auf der- 
selben Platte hcrgestelltc Normalskale photometrisch ausmessen, nur ist hierbei zu 
beachten, dass die so gefundene Helligkeit des Bildes, wie schon oben erwähnt wurde, 
nicht ohne Weiteres der Helligkeit des Objektes gleich gesetzt werden darf. 

Durch das hier angegebene Verfahren wird es ermöglicht, alle Erscheinungen, 
die überhaupt photographisch aufgenommen werden können, auch photometrisch aus- 
zumessen. Insbesondere kann man Objekte, die sich wegen ihrer Lichtschwäche, 
ihrer schnellen V'eränderlichkeit oder aus anderen Gründen der direkten photo- 
metrischen Beobachtung bisher entzogen haben, auf diese Weise leicht ansmessen. 
Ich will hier nur daran erinnern, wie mühsam seither wegen der immerfort wech- 
selnden Beleuchtung eine genaue Vergleichung der Helligkeit der einzelnen Forma- 
tionen der Moudoberflächc war, während man auf einer Mondaufnahme, die in einer 
Sekunde zu erhalten ist, die momentane Lichtvertheilung festlialten und nachträglieh 
in aller Schärfe an beliebig vielen Punkten des Bildes ausmessen kann. Ebenso ist 
die Helligkeit von Kometen und Nebelflecken auf diesem Wege leicht zu bestimmen. 

Die eigentliche Beobachtung besteht bei dieser photometrischen Methode in der 
Vergleichung des Bildes mit den Feldern der Skale, die sich auf derselben Platte 
befindet. Auch bei den sensitometrischen Messungen ist eine derartige Vergleichung 
auszuführen, nur befinden sich dann die beiden geschwärzten Stellen auf zwei ver- 
schiedenen Platten. Man hat bisher diese Beobachtung meistens in der Weise aus- 
gefübrt, dass man — eventuell nach Durchschneidung der Platten — die Skale dicht 
neben diejenige Stelle der Platte legte, deren Schwäizung gemessen werden sollte. 
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und dann abschätzte, welcher Stufe der Skale die betreffende Schwärzung entsprach. 
Dieses Verfahren ist jedoch weder sehr zuverlässig, noch auch immer anwendbar. 
Liegt die auszumessende Stelle inmitten von Gebieten anderer Schwärzung und soll 
die Platte nicht zerschnitten werden, so kann man die Skale nicht nahe genug heran- 
bringen, wodurch die Einschätzung sehr unsicher wird. Doch selbst wenn es gelingt, 
die beiden zu vergleichenden Felder in unmittelbare Berührung zu bringen, so ist 
dieses Verfahren noch nicht gänzlich einwandsfrei, da eine eigenthUmliche optische 
Erscheinung die genaue Schätzung der Schwärzung erschwert. Bei allen Skalen, die ans 
einer Keibc dicht an einander stossender Felder verschiedener Schwärzung bestehen, er- 
scheint nämlich, wenn auch auf Grund ihrer Entstehung die Schwärzung innerhalb jedes 
einzelnen Feldes vollkommen konstant ist, trotzdem jedes Feld abschattirt, und zwar 
um so dunkler, je näher es dem benachbarten helleren Felde kommt; die Begrenzung 
gegen dieses Nachbarfeld giebt sich als eine Linie von besonderer Dunkelheit zu er- 
kennen. Es geht hieraus hervor, das sich das Auge bei der Beurtheilung der Hellig- 
keit einer Fläche in hohem Grade durch die Helligkeit der angrenzenden Flächen- 
tbeile beeinflussen lässt. Bei der exakten Messung von Flächenhelligkeiten ist es 
demnach unerlässlich, das zu beobachtende Flächenstuck gänzlich aus seiner Umgebung 
zu isoliren. 

Die genannten Gesichtspunkte waren maassgebend bei der Konstruktion des im 
Folgenden beschriebenen Messapparates, den man, da er eine Vereinigung von Mikro- 
skop und Photometer ist, als Mikrophotometer bezeichnen kann. Der Apparat wurde 
vom Mechaniker O. Toepfer in Potsdam für das Astrophysikalische Observatorium 
in musterhafter Weise ausgeführt und soll zur photographischen Messung von Flächen- 
helligkeiten an Himmelskörpern und deren Spektren Verwendung finden. 

In Fig. 1 ist eine Gesammtansicht des Instrumentes und in Fig. 2 ein senkrechter 
Durchschnitt desselben gegeben. Parallel zu einer horizontalen Grundplatte V U' wird 
von vier Säulen Z ein runder Tisch von 25 cm Durchmesser getragen. Die 01>er- 
fläche L desselben wird von einer mattschwarzen Ebonitplatte gebildet und ist so 
geräumig, dass man auch die Kandpartien grösserer Platten über die in der Mitte 
des Tisches befindliche Lichtöffuung bringen kann, ohne irgend eine Befestigung der 
Platte nöthig zu haben. Senkrecht über der Lichtöffnung befindet sich das Objektiv 
eines gebrochenen Mikroskops A BG, dessen optische Theile so berechnet sind, dass 
man mittels des durch den Trieb H verstellbaren Objektivs ein scharfes Bild des 
Plattcnkornes in der Mitte der Basis des rechtwinkligen Refiexionsprismas B entwerfen 
und mit dem positiven Okular A beobachten kann. Die Vergrösserung ist 12-fach. 

Das Prisma besitzt die von Lummer und Brodhun*) angegebene Einrichtung, 
die aus Fig. 3 näher ersichtlich ist. Auf die Basis a b des Prismas B ist nämlich ein 
zweites, genau gleiches Prisma C derart aufgekiltet, dass nur noch auf der kleinen 
Stelle gh Reflexion stattfindet, während ringsum die Strahlen ungehindert aus einem 
Prisma in das andere übergehen. Man erreicht dies, indem man entweder vor dem 
Zusammenkitten in der Mitte der Basis des Prismas C eine kleine Vertiefung anbringt, 
oder noch einfacher, indem man die gewünschte Stelle auf der Basis von B versilbert 
und dann die Prismen zusammenkittet. Durch den so entstandenen Würfel kann man 
dann in der Richtung ABf> (Fig. 1 u. 2) ungehindert hindurchsehen, während man in 
dem kleinen, in seiner Mitte befindlichen Spiegel die aus G kommenden Strahlen wahr- 
nimmt. Die Form und Grösse, welche man diesem Spiegel geben will, richtet sich 



*) Sielie diese Zeltse-br. 9, S. 4i. i880, 
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nach der Natur der auszumessonden Objekte, und es können dem Apparate verschiedene 
Prismen-Kombinationen beigegeben werden. Sollen kreisförmig begrenzte Gebiete der 
zu untersuehenden Platte beobachtet werden, so hat der Spiegel die Form einer Ellipse, 
deren in der Kichtung gh liegende grosse Achse sich zur kleinen verhält wie y2:l; 
ebenso ist das Verhältniss der Seiten einer rechteckigen Oeffnung zu wählen, wenn 
man Quadrate in der Platte messen will. Der für das Astropbysikalische Obser- 
vatorium gelieferte Apparat erlaubt die Schwärzung von Gebieten zu messen, die 
genau kreisförmig begrenzt sind und einen Durchmesser von 0,12 mm haben. 

In D befindet sich ein zweites, mit G genau übereinstimmendes Mikroskopobjektiv, 
welches mittels des Triebes E auf die Scbicht einer in 0 (Fig. 2) befindlichen Platte 
so eingestellt werden kann, 
dass das Bild ebenfalls in 
der Mitte des Doppelprismas 
liegt. In das Okular A sehend, 
wird man demnach in der 
Mitte des Gesichtsfelds ein 
kleines Stück der auf den 
Tisch L gelegten Platte er- 
blicken, während rings das 
übrige Gesichtsfeid vom Bilde 
der Platte 0 erfüllt wird. 

Die Piatte O ist der 
eigentlich messende Theil; 
man kann sic als einen auf 
photographischem Wege her- 
gestellten Photometerkeil be- 
zeichnen. Sie ist 00 mm lang 
und 20 mm breit, und in ihrer 
Schicht ist eine in der Längs- 
richtung der Platte mög- 
lichst gleichmUssig zuneh- 
mende Schwärzung liervor- 
gebracht. Die Herstellung 
dieses Keils, der womöglich 
ans derselben Plattensorte, 
wie die auszumesseude Platte 
zu entnehmen ist, kann auf 
verschiedene Art erfoigen, so 
durch Beiiehtung hinter einer rotirenden Scheibe mit spiralförmig begrenztem Aus- 
schnitt oder in einem Ualbschattengebiet, ferner durch gleichförmiges Fortbewegen 
eines Schiebers vor der Platte, während dieselbe belichtet wird, oder durch Kopirung 
eines anderen derartigen Keils. Nach welchem Gesetze die Zunahme der Schwärzung 
im Keil erfolgt, ist ziemlich gleichgültig, nur dürfen keine Sprünge stattfinden. 

Der Keil wird in einem Schieber N (Fig. 2) befestigt, der innerhalb des Rahmens M 
durch den Zahntrieb P senkrecht zur Mikroskopachse verschoben werden kann. Die 
Stellung des Schiebers im Rahmen wird an einer mit Nonius versehenen Miiiimeter- 
theilung, die durch die beiden Spiegel I' und 11' beleuchtet wird und sich für den 
am Okular sitzenden Beobachter in deutlicher Sehweite befindet, abgelesen. Der 




rif. 1. 
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Keil wird in dem Schieber durch zwei zu einander senkrechte Anschläge und Federn 
festgehalten. Man kann ihn nach Belieben umkehren, was zur Eliminirung gewisser 
Fehler wichtig ist, oder gegen einen anderen vertauschen. Die Schichtseite der 
Platten wird natürlich immer den Mikroskopobjektiven zugekehru 

Besondere Sorgfalt wurde bei der Konstruktion des Apparates auf die gleich- 
massige Beleuchtung beider Platten verwendet. Man kann sowohl bei Tageslicht, 
als auch bei künstlicher Beleuchtung die Messungen ausführen. Arbeitet man mit 
diffusem Himmclslicht oder, bei sehr dichten Schwärzungen, mit direktem Sonnenlicht, 
so werden die Lichtstrahlen von dem beliebig drehbaren Spiegel Q') senkrecht auf 

die Milchglasplatte R geworfen, ge- 
langen von dieser, nach beiden 
Richtungen unter einem Winkel 
von 45° austretend, durch allseitig 
geschlossene Rohre zu den Plan- 
spiegeln S und T, welche nun 
weiter die beiden photographischen 
Piatten senkrecht beleuchten. An 
die Stelle des Spiegels Q kann man 
auch eine Lampe setzen, die ihr 
Licht direkt senkrecht auf die 
Platte R wirft; diese Beleuchtungs- 
weise hat sich bei meinen Messun- 
gen am meisten bewährt. Schwan- 
kungen in der Helligkeit der Licht- 
quelle sind auf die Messungen ohne 
Jeden Einfluss, jedoch ist darauf 
zu achten, dass während einer Mes- 
sungsreihe die Richtung, in welcher 
die Platte R beleuchtet wird, nicht 
geändert wird, was namcntlieh bei 
Benutzung direkter Sonnenstrahlen 
leicht eintreten kann, 
ri». *. Die Spiegel S und T können 

zur Reinigung leicht aus den Rohren 
berausgezogen werden. Um alles Seitenlicht fern zu halten, sind über die Objektiv- 
enden der Mikroskope noch die Hülsen F und K geschoben; man bringt F bis zur 




Berührung mit dem Rahmen ,1/, während K bis auf wenige 
zehntel Millimeter der auszumessenden Platte genähert wird. 

Wie aus der vorstehenden Beschreibung hervorgeht, ist 
der Lichtweg von der Mattscheibe R an bis zum Austritt aus 
dem Okular vollständig geschlossen und für beide Mikroskope 
vollkommen gleichartig. Trotz dieser Gleichheit der beiden 
optischen Systeme soli der Apparat nicht zur direkten Ver- 
gleichung von zwei geschwärzten Stellen dienen, sondern die 
beiden mit einander zu vergleichenden Stellen werden nach 




PI», s. 



') Der Spiegel nimmt dann die Stellung ein, in der er in Fig. 1 erscheint. Bei Anwendung 
von Lampenlicht wird der den Spiegel tragende Arm um das bei U' befindliche Gelenk herum- 
geschlagen, wodnroh Q unter die Grundplatte zu liegen kommt, wie in Fig. 2 angegeben UL 
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einander auf den horizontalen Tisch unter das Hikroskopobjektiv G gebracht und 
mit dem Keil verglichen. Hierdurch wird erreicht, dass die beiden mit einander zu 
vergleichenden Stellen unter vollkommen identischen Verhältnissen beobachtet werden. 

Die Messungen mit diesem Apparate gehen demnach in folgender Weise vor 
sich. Nachdem man einen passenden Keil in den Schieber eingesetzt und die Be- 
leuchtung so geregelt hat, dass die Mattscheibe R senkrecht beleuchtet wird, stellt 
man zuerst das Okular scharf auf den Rand des kleinen Spiegels im Doppelprisma 
ein, schiebt die Httlse F bis an den Rahmen .V heran und fokussirt mit dem Trieb E 
auf das Kom des Keils. Auf den Tisch legt man dann die anszumessende Platte, 
fokussirt auf diese mit dem Trieb H und schiebt die Hülse K bis nahe an die Platte 
herab, worauf die Messungen l>eginnen können. Man rückt die Platte auf dem 
Tische nun so, dass das erste Feld der auf der Platte hergestellten Skale in dem 
kleinen Spiegel erscheint, und verschiebt den Keil durch Drehung des Knopfes P 
so lange, bis diese Stelle in der Mitte des Prismas genau das gleiche Aussehen hat, 
wie ihre Umgebung. Die Gleichheit beider Flächen lässt sich sehr genau hersteilen 
und scharf beurtlieilcn, da bei der richtigen Einstellung die Trennungslinie gänzlich 
verschwindet. Man liest alsdann die Stellung des Keils ab und geht zum nächsten 
Felde der Skale über. Die so erhaltene Messungsreihe liefert zunächst eine Tabelle 
derjenigen Stellungen des Keils, die den einzelnen Feldern der Skale und somit be- 
kannten Helligkeiten auf dieser Platte entsprechen. Nunmehr misst man in derselben 
Weise das auf der Platte aufgenommene Bild aus, und die Keilablesungen, die man 
hierbei erhält, dienen dazu, um aus der Tabelle die den betreB'enden Schwärzungen 
entsprechenden Helligkeiten in Einheiten der benutzten Lampe zu interpoliren. 

Ich habe nun noch einer Einrichtung zu gedenken, die sowohl zur schnellen 
Anfdndung der im Bilde zu beobachtenden Stelle, als auch zu einer vorläufigen 
Prüfung der Platte angebracht wurde. Ist das Flächenstück, dessen Schwärzung 
gemessen werden soll, sehr klein und inmitten unregelmässig geformter Gebiete 
anderer Helligkeit gelegen, so würde es schwierig sein, gerade die gewünschte Stelle 
der Platte in die spiegelnde Mittelfläche des Prismas einzustellen, da der ganze 
umliegende Theil der Platte im Okular nicht zu sehen ist, sodass jede Orientirung 
verloren geht. Um auch in diesem F'alle eine rasche und sichere Einstellung des 
gewünschten Objekts zu ermöglichen, kann durch einen Druck auf einen Knopf das 
Doppelprisma BC entfernt und an dessen Stelle ein einfaches, B gleiches Reflexions- 
prisma gebracht werden, welches nun einen grösseren Theil der Platte zu überblicken 
gestattet. Eine auf der Basis dieses Prismas aufgczeichnctc, dem Umrisse der im 
Doppelprisma spiegelnden Fläche entsprechende Kurve umgrenzt dann im Gesichtsfeld 
denjenigen Theil der Platte, der nach Einschiebnng des Doppclprismas allein noch 
zur Beobachtung gelangt. Das einfache und das Doppelprisma sind neben einander 
in einem Schieber angebracht, der sich zwischen festen .Anschlägen hin und her be- 
wegen lässt, sodass die Vertauschung der Prismen in weniger als einer Sekunde auszu- 
führen ist. ln Fig. 1 ist der Schieber, bis an seinen rechten Anschlag geruckt, zu sehen. 

In der bisher beschriebenen Form dient der Apparat, da die angebrachte Ver- 
grösscrung das Korn der empfindlicheren Bromsilberplattcn deutlich zeigt, zur direkten 
Vergleichung der Dichtigkeit des Silberniederschlags. Ist das Kom der beiden zu 
vergleichenden Platten aber sehr verschieden, was bei sensitometrischen Messungen 
der Fall sein kann, so ist es besser, nur die Burchtichtigkeit der beiden Platten mit 
einander zu vergleichen. Zu diesem Zwecke kann man entweder an die Stelle der 
Objektive D und G zwei dem Apparate beigegebene, gleichweite Blenden schrauben, 
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die big dicht an die Schicht herangebracht werden, oder, was schon in vielen Fällen 
genügt, man stellt mittels der Triebe E nnd II etwas unscharf ein, bis das Flattenkom 
verschwindet. Im Allgemeinen ist jedoch das Messen bei scharfer Foknssirung vor- 
znziehen, weil man hierbei unter Benutzung des einfachen Prismas sofort erkennt, 
ob das eingestellte Flächenstück auch gleichmässig geschwärzt, oder ob seine Durch- 
sichtigkeit etwa durch Flecken oder Löcher in der Schicht beeinflusst ist. 

Die Messungen mit diesem Apparate gehen ausserordentlich rasch und leicht 
vor sich, nnd es sei mir gestattet, ein Beispiel für ihre Genauigkeit mitzutheilcn. 

Auf ein und dieselbe Stelle einer Skale machten drei Beobachter jeder zehn 



Einstellungen, wobei sich die folgenden Ablesungen der Stellung des Keils ergaben: 



Hüller 


Kempf 


Hartmann 


37,8 mm 


37,6 mm 


37,7 mm 


37,7 


37,6 


37,7 


37,9 


37,4 


37,4 


37,4 


37,4 


37,7 


37,4 


37,4 


37,8 


37,4 


37,6 


37,6 


37,4 


87j5 


37,7 


37,8 


37,6 


37,6 


37,6 


37,6 


37,7 


37,7 


37,8 


87,7 


37,61 


37,54 


37,t»€ 



Um zu ermitteln, welcher Helligkeitsänderung eine Verschiebung des Keils um 
I mm an der hier benutzten Stelle entspricht, wurden auch die beiden benachbarten 
Felder der Skale, deren Absorptionskoefflzieiiten verlier bestimmt worden waren, mit 
dem Keil eingestellt. Es ergab sich 



KoilstelluDg 
40,50 mm 
37,66 
36,10 



loR-f 

— 0,5.34 

— 0,632 

— 0,72H 



C 

— 0,03.5 
-0,038. 



Unter log I ist der Logarithmus der von der betreffenden Stelle der Skale 
durchgclassenen Lichtmenge angegeben, wenn man die auffallende Lichtmenge =■ 1 
setzt; C ist die Aenderung von log I bei einer Verschiebung des Keils um 1 mm. Setzt 
man für die oben benutzte Stelle des Keils im Mittel C= — 0,0365, so entspricht hier 
ein Millimeter des Keils einer Helligkeitsänderung um 8,77 Prozent oder, astronomisch 
ausgedrUckt, um 0,091 Stem-Grössenklassen. 

Die Unterschiede zwischen den oben mitgetiieilten Resultaten der drei Beobachter 

sind hiernach y + 0 07 mm = 0,61 % = 0,0001 GrössenkUsscu 

K.-H. — 0,12 , = 1,0') , = 0,0109 

H.-M. -t- 0,05 , = 0,44 , = 0,0046 



Der grösste überhaupt vorkonimende Unterschied zwischen zwei Einstellungen 
eines Beobachters beträgt 

bei M. 0,.5 mm = 4,4 7o = 0,046 Grü^senklasscn 

K. 0,4 , = 3/> , = 0,036 

11. 0,4 , = 3,5 , = 0,0;«J , 



während sich für den wahrscheinlichen Fehler einer Einstellung des Keils folgende 
Zahlen ergeben 

bei M. ±0,133 mm = 1,17 % = 0,012 Gb3..isenklafiiien 

K. ± 0,0a*) , = 0,76 , = 0,008 , 

H. ± 0,072 , = 0,63 „ = 0,007 

Weitere Messungen werden an anderer Stelle veröffentlicht werden. 
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Zur Berecliimng astronomischer Fernrohrobjektive. 

Von 

Dr. H. Hsrtlns in Jom. 

(Mittheilan^ ans der optischen Werkstaette von C. Zeiss.) 

Es ist bekannt, dass bei der Berechnung eines astronomischen Femrohrobjek- 
tives algebraische Näiicrungsformeln ausgezeichnete Dienste leisten, und dass man 
selbst bei grossem Ocffnungsrerhältniss des Objektives einen hoben Grad von An- 
näherung durch die algebraische Vorrechnung erreicht. Alle Formeln beziehen sich 
jedoch auf den Fall unendlich dünner Linsen; da aber alle Radien und Sebnittweiten 
der Strahlen an den einzelnen Flächen gegen die Linsendicken gerade bei den 
Fernrohrobjektiven beträchtlich gross sind, wird die Verfälschung des in der Vor- 
rechuung gewonnenen Resultates durch Zusammenstellung der für unendlich dünne 
Linsen geltenden Radien mit den Glasdicken, wie sie die technische Ausführung ver- 
langt, nicht sehr viel ausmachen. Ueberdies ist man ja in jedem ('alle genOthigt, 
eine trigonometrische Ausgleichung der Radien vorznnehmen, um z. B. die Stelle der 
besten Farbenkorrektionen in eine passende Zone des Objektives zu legen. Trotz- 
dem bleibt es aber erwünscht, die algebraische Vorrechnnng auf ein System mit 
endlichen Glasdicken auszudebnen, weil man in diesem Falle nur sehr wenig an den 
Radien auf Grund trigonometrischer Rechnung zu ändern hat. 

Die algebraische Vorrechnung in Bezug auf ein System mit endlichen Dicken 
lässt sich auf zweierlei Art und Weise bewerkstelligen. Entweder geht man von 
der Durchrechnung eines parachsialen Strahles durch das System mit endlichen 
Dicken aus und berechnet aus den Schnittweiten au den einzelnen Flächen und aus 
den Radien die Grössen, welche in die Bedingungen für die Aufhebung der sphärischen 
und chromatischen Abweichung, sowie der Koma cingchen; durch Variation der 
Radien und entsprechende Aenderung der Durchrechnung des parachsialen Strahles 
gelangt man schliesslich zu der gewünschten Kombination, welche die notbwendigen 
optischen Eigenschaften besitzt. 

Viel schneller als auf diese Art kommt man auf folgendem Weg zum Ziel. 
Man berechnet zunächst ein System, das unendlich dünne Linsen voraussetzt; die 
Formeln hierfür sind sehr einfach und erfordern z. B. in dem Falle eines gewölm- 
liehen, aus zwei nichtverkitteten Linsen bestehenden Fernrohrobjektives nicht einmal 
ein Variiren der Radien. An diese Rechnung schliesst sich dann eine zweite an, 
welche die Veränderung der Radien durch die Einführung der Dicken ergiebt. Da 
diese Aenderungen naturgemäss klein gegenüber den Radien selbst sind, so braucht 
diese zweite Korrcktionsrechnung nicht mit derselben numerischen Genauigkeit wie 
die erste Rechnung geführt zu werden. Dieser Gedankeugang soll nun den folgenden 
Betrachtungen zu Grunde gelegt werden. 

Ich gehe also von einem System aus, das gewissen festgesetzten optischen Be- 
dingungen bei unendlich kleinen Glasdickcn genügt; und zwar will ich zur Ver- 
meidung schwerfälliger Summcnformeln annchmen, dass das Femrohrobjektiv aus 
vier brechenden Fläehcn bestehe. Die weiter unten folgenden Formeln lassen übri- 
gens sofort eine Anwendung auf ein System mit einer grösseren Zahl brechender 
Flächen zu. Das Femrohrobjektiv kann also, wenn ich mich auf die gebräuchlichsten 
Objektivtypen beschränke, entweder nach Fraunho fer’sehem oder nach Ganss’- 
schem Typus konstruiit sein; in erstcrem Falle erfüllt es die vier Bedingungen des 
Maassstabes, der Aufhebung der chromatischen und der sphärischen Abweichung in 
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und ausserbalb der Achse für eine Farbe, während bei einem Objektiv nach Gauss’- 
schem Typus die sphärische Abweichung ausserhalb der Achse (Koma) nicht gehoben 
zu sein braucht, dagegen die sphärische Abweichung in der Achse für zwei Farben 
fortgeschaffl sein muss. Andrerseits kann das Femrohrobjektiv aus zwei nicht ver- 
kitteten Linsen oder aus drei verkitteten Linsen bestehen. 

Es sollen im Folgenden nachstehende Bezeichnungen eingeführt werden; 

n,, fij, die Brechungsquotienten der drei von den vier Flächen begrenzten 
Medien und zwar für die Farbe, für welche die sphärische Aberration in 
und ansseriialb der Achse gehoben ist; das die Linsen umgebende Medium 
hat den Brechungsquotienten Eins; 

dn,, du,, dn, die zugehörigen Dispersionen; 

d,, d„ d, die Glasdicken der drei Linsen; 

"■ii ’"ji fsi ''i die Radien; 

Oll Pji P* die reziproken Radien; 

*, =oo, » 3 , «4 die Abstände der Schnittpunkte der an der vorhergehenden 
Fläche gebrochenen parachsialen Strahlen mit der Achse vom Scheitel 
der 1., 2., 3., 4. Fläche; 

*i'i h'i *31 *i'i / die Schnittweiten der parachsialen Strahlen auf der Achse nach 
der Brechung an der L, 2., 3., 4. Fläche, gezählt vom Scheitel dieser 
Flächen, und die äquivalente Brennweite; 

<T, <r', !f die reziproken Werthe der Schnittweiten bezüglich der Brennweite. 

Sämmtliehe Längen werden in der Richtung der Bewegung des Lichtes positiv 
gezählt, es erhält also eine konvexe Fläche einen positiven Radius. 

Statt der Radien benutze ich als Defiultionsgrössen des optischen Systeines die 
von Abbe eingeführten optischen Invarianten') Q, , Q„ Q„ Q,, die dem für die trigono- 
metrische Durchrechnung maassgebenden Produkte: Brechungsquolient multiplizirt mit 
dem Sinus des Winkels zwischen Strahl und Flächcnnormale entsprechen, in ähn- 
licher Weise wie in meiner Abhandlung „Ueber algebraische und nnmerische Be- 
rechnung der Mikroskopobjektive geringer .Apertur“ (Sitzungsber. d. K. Akad. d. Ik?««., 
ll'ifB. Math.-naturw. Klasse 107. Jla. S. S24. 1898; vgl. auch diese Xeilschr. 18. S. 331. 1898). 
Diese Invarianten sind gegeben durch die Gleichung 

= "t- 1 = "t (9k — »'k) • 

Wenn ich noch einführe 




so erhalte ich folgende Ausdrücke') für die ersten Glieder 



der chromatischen Abweichung r 




Qk‘\ 



*) Vgl. Czapski} Theorie der optischen Instrumente nach Abbe, Breslau 1893, ä Ä5, 9/, /IS 
u. /27 und Harting, Zur Theorie der aweitheiligon verkitteten Fernrohrobjektive. Dk$c ZeiUchr. 
18 . Ss 367. /898. 



Digitized by Goog[e 




106 



Haktiko» Amtonoiiitcni PMirtoniOBJUTiTi. 



ZittTanniirr H‘« lwi«T*ci»«3rTfnnrr*pr 



A s4 

der sphärischtn Abic^chung aui&eThalb der Achse (A'brwa) 5, =2 

Ast 

‘'S* l''tV 

der sphärischen Abweichung in der Achse <S, = ^ l'Ä 1 /t ' 

i * * ' 

Wie bekannt, bescbrUnkt man sich auf die Diskussion des ersten Gliedes, da 
die Einführung des zweiten der sphärischen Aberration sehr grosse Weitläufigkeiten 
zur Folge hat. 

Die mathematischen Entwickelungen lassen sich nmi aus folgendem Gedanken- 
gange herleiten. Die algebraische Vorrechnung für unendlich dünne Linsen ist so 
angelegt, dass z. B. dem Ausdruck für die chromatische Abweichung T ein be- 
stimmter Werth ertheilt wird, in der Regel Null; dies ist derselbe Werth, der auch 
für das mit endlichen Glasdicken versehene Objektiv gilt, abgesehen von kleinen, 
zuletzt, wie schon erwähnt, einzuführenden Abweichungen behufs besserer Ausgleichung 
der Fehlerreste in den einzelnen Zonen. Rechne ich nun mit den aus der ersten 
Vorrechnung ermittelten Radien und den nothwendigen Glasdicken den parachsialen 
Strahl durch und bilde im Anschluss hieran den Ausdruck für das erste Glied der 
chromatischen Abweichung, so bekomme ich einen anderen Werth !\ der eine Ver- 
schlechterung der Farbenkorrektion zur Folge hat. Es ist also nothwendig, eine 
Aenderung der Radien oder der optischen Invarianten vorzunehmen, um auf den 
vorgeschriehenen Werth /'zu kommen; denke ich mir alle Radien zu gleicher Zeit 
geändert, so muss ein bestimmter Zusammenhang zwischen den Aenderungen be- 
stehen, der sich folgendermaassen ergiebi. 

Da /'eine Funktion der optischen Invarianten ist, kann ich mir die Differenz /' — /' 
nach dem Taylor’schen Lehrsatz entwickelt denken und bekomme unter Vernach- 
lässigping der höheren Potenzen folgende Gleichung für die Inkremente JQ der In- 
varianten 

SQi Wi 

Da sich die hier auftretenden partiellen Differentialquotienten algebraisch wie 
numerisch leicht berechnen lassen, ist in dieser Gleichung der numerische Zusammen- 
hang zwischen den vier Inkrementen JQ gegeben, welche zu den ans der parachsialen 
Durchrechnung ermittelten Werthen hinzugefügt, ein System neuer Werthe Q er- 
geben, ans denen für das erste Glied der chromatischen Abweichung unter Annahme 
der alten Glasdicken der gewünschte Werth /' folgt. Genau dasselbe gilt für die 
andern optischen Bedingungen; ich bekomme also, da das Femrohrobjektiv vier Be- 
dingungen zu genügen hat, vier lineare Gleichungen mit den vier Unbekannten JQ, 
durch deren Bestimmung ich die neuen Invarianten Q + JQ und mithin ein neues 
System mit den vorge.<chriebencn endlichen Glasdicken erhalte, das denselben Be- 
dingungen genügt, wie das aus der ersten Vorrechnung für unendlich dünne Linsen 
ermittelte. 

Es müssen nun die in Frage kommenden Grössen /’, S„ S, und g als Funktionen 
der optischen Invarianten Q dargestellt und partiell nach diesen differenzirt werden. 

Zur Vereinfachung der Rechnung brauchen jedoch bei der Bildung der Diffe- 
rcntialquolicntcn die Glieder nicht berücksichtigt zu werden, in denen die Dicken 
Vorkommen, da diese stets mit dem Quadrat der reziproken Schnittweite, also einer 
kleinen Zahl multiplizirt auftreten; die Entwickelung der Funktionen nach den In- 
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Varianten Q kann also so vor sieh gehen, als ob die Dicken Null wären. Unter 
dieser Annahme erhalte ich 



tf, = — - Q, 



ff, =* ff, 

ff* = ff,* 

Setze ich noch 



"i 

«1 — 1 ^ . 



A, — fl, 



-0, 



»l 

— 1 



n,fli 

— 'H 

n,fl, 



Qs 



"i-c2. + l:=-'^-Q.. 

fl, fl, fl, 



h 

~i: = “* 



und führe die Wertbe von o in die Deflnitionsgleichungen der Brennweite und der 
Aberrationsreste ein, so wird 

w, — 1 _ n, n, — fl, A, ^ 1 A, 

^ = o* Ql 4- n* - — Qj 4- «4 — V, 4 «4 — Ql 

fl| fl, fl| fi, w, rtj 

r = N, Q, + «,» N, Q, + n.» X, Q, + «.» X, <J. 

S. = «,• + «,• Q,1 + JH - -i[ V _ Q,e._ Q.Q.] 

rtj* II, n, [ », fl, J "a I ^ '4 ”i J 

+ «.> ^ ”i [<?,> - Q. Q, - Q, 0, - ^ Q, eJ 
fl, I "s "a «I «1 «I J 

”JL-i Q.. + ^ [«?• _ Q,Q,’-!a=l 

fl,* ^ ^1 I ^ J I "» J 



1 — n. 



Ql* 



"»~"S nni n nt "i — 1 (j^ji . 






">"i 






Zur Abkürzung wird gesetzt 






fl, — 1 



Q>, 



ö, = 

fl, fl, 

O. = fl.* 



P, = 0, 

/*, = c, 0, 

P, — a,Ot 
l\ = e. 0. . 



und es ergeben eich foigende Gleichungen für die partielien Differentialquotienten 
der Funktionen je, /', S, und S, nach den Invarianten Q 



d<p 


= 


»,-1 

"•-fl,- 


■ Bt 

’ BQ, ^ fl, fl , ’ i 


dr 

8Q, 


= 


V- 

■” BQ 


IV-®'’ > 

aQ7 = ">' 


as, 




“a ~ 


0 _o o] 


'Bq, 




»1 


fl , "•-‘'•J 


es, 

eo. 




n, — fl) 


„,‘0, O, ( 


es. 




«a — »a 




BQ, 




fl , fl , 


• "8 ^1 
fl , «,* 


es, 

bq\ 




J_— «1 





fl. — u, dt 1 — flj 

o, — ; oÄ- = “t 

fl, vQi 



8r 

BQt 



= a.>A'.. 
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Die auf den rechten Seiten der Gleichungen für die Did'erentialqaoticnten auf- 
tretenden Werthe für Q sind der Durchrechnung des parachsialen Strahles mit den 
aus der ersten Verrechnung gewonnenen Radien und den für die technische Aus- 
führung nothwendigen Glasdicken zu entnehmen; dieseiben Invarianten geben die 
Werthe /', S, und S„ während je, l\ S, und S, die Werthe sind, welche das Ob- 
jektiv, abgesehen von den kleinen Kesten, die eine bessere Ausgleichung ermöglichen, 
hal>en soll, also in der Regel l'=S, =Sg = 0. 

Man hat nun bei einem Fernrohrobjektiv nach Frannhofer'schem Typus die 
vorstehenden vier linearen Gleichungen für die JQ aufzustellen, während bei einem 
Objektiv nach Ganse die dritte Gleichung (Komagleichung) wegfällt, die vierte 
Gleichung dagegen für die beiden Farben gebildet wird, für die Achromasie und 
Verschwinden der chromatischen Difl'erenz der sphärischen Aberration cintreten soll. 
Die derart ermittelten JQ sind zu den der Berechnung der Differcntialquotienten 
zu Grunde gelegten Werthen von Q zu addiren, und schliesslich aus den neu gebii- 
deten Invarianten auf Grund ihrer Definitionsformeln die Radien abznieiten, die zu- 
sammen mit den angenommenen Giasdieken ein optisches System ergeben, das den- 
selben Bedingungen genügt, wie das aus der ersten Vorrechnung gewonnene, aber 
nur für unendlich dünne Linsen geltende. 

Um die leichte Anwendbarkeit der eben entwickelten Formeln zu zeigen, will 
ich die Berechnung eines gewöhniiehen zweitheiligen, nicht verkitteten Fernrohr- 
objektives nach Fraunhofer'sehem Typus, das für sich chromatisch und sphärisch 
korrigirt ist, numerisch durchführen. Die erste Vorrechnung geschieht in diesem 
Falte am besten nach den von Moser (diese Zeitschr. 7. S. 32S u. 30S. iSST) ent- 
wickelten Formeln, die ich der Vollständigkeit halber mit einigen kleinen Abände- 
rungen in der Bezeichnung hier anfUhrc. Es seien 

n, und n, die Breehungsquotienten der ersten und zweiten Linse für die Wellen- 
länge, bei der das System sphärisch in und ausserhalb der Achse korrigirt 
sein soll, also in der Regei für die D-Linie, 
n,' und fl,’ 1 die Breehungsquotienten der ersten und zweiten Linse für die 
e," und B," f Wellenlängen, bei denen das System achromatisch sein soll, also 
in der Regel für die C’- und F’-Linie. 
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Man berechne dann nach Moser folgende Werthe 



— 1 









2 



« « 3 — 

ffl, 

y = 3 M, — 1 



•-hi)- 

( = m,* — |s j |U + (4 '»j — 1) /4* — m,’ fi‘ 



a = OV - b’« 

® = 2 tt c ^ — b’y + a b rf 
6 = cV — b’# 4- b c <f 

S ± KS’ - 4 « (5 



P. = 



2a 



a c 

ft= 6P.-(, 



Dann werden die vier Radien, bezogen auf die Brennweite Eins 



Pi 

Vs 

Vs 

f* 



fs 

's 

's 

's 



l — u 
Vs 

— m, + 1 

LrJt 

Ps 

b— ^ . 

Ps + {'«S — 1) 



Zur Kontrole dieser Werthe berechne man 




n /■ "i — 1 

Ol = Pi . /l = — Pi 

"l 

Ol = Pl — Vl . /l = 7l — /t 



/I r "t’— 1,"»— 1 

Ol = Pi — 7 i t /l - 1 — 7 i H Tf— Pi 

”* "1 

Oi = Pi — 1» fs = Ts — /i • 



Die ans den Moser’schen Formeln ermittelten Radien müssen alsdann folgenden 
vier Bedingungen genügen 

(n, — 1) (y, — pi) + (n, — 1) (p, — p.) = 1 
(»i" — "lO (Pi — Pi) + ("i" — "i“) (pi — Pi) = 0 

Oi/i + Oi/i + Oi/i + Oi/i = 0. 

O.Vi + 0,*/. + OlV. + 0.V, = 0 . 



Aus den beiden letzten Gleichungen kann man überdies genau erkennen, wie 
jede einzelne Fläche des Objektives auf die Aberrationen einwirkt. 

Für die numerische Rechnung habe ich folgende Werthe angenommen 
II, = 1,60000 = 1,69570 = 1,61070 = 40 

n, - 1,50000 n,' = 1,49752 n," — 1,50585 k, = 60 /i = 1,5 . 
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Um die Formeln anf ihre Brauchbarkeit besser zu erproben, habe ich abge- 
sehen von der kleineren v-Differenz von 20 ein System mit Flint voraus gewählt, da 
hier infolge der stärkeren Krümmungen die Schnittweiten kürzer und mithin die 
Veränderungen durch Einführungen der Dicken grösser werden. 

Die erste Vorrechnung — nach den Moser’schen Formeln — ergab fünfstellig 

r. = +0,40160 
r, = +0,17172 
r, = + 0,16802 
r, = — 20,799 . 

Die Rechnung ist richtig, da sich 1, /'= S, = S, = 0 finden. 

Giebt man dem Objektiv eine Brennweite von 1000 mm, so ergeben sich als 
ziemlich grosse Dicken 

rfj 5 i«w, fly = 0,1 mm, (f, = 10 mm. 

Da es praktisch ist, während der ganzen Rechnung die Brennweite Eins bei- 
zubchalten, habe ich als Dicken einzufUhren 

d, = + 0,005, </, = +0,0001, rfj = +0,010. 

Die sechsstellige Durchrechnung des parachsialcn Strahles mit den obigen Radien 
und diesen Dicken ergiebt folgendes Resultat 

g, = + 2,49006 7 = + 1,002763 

g, = + 7,81650 £ = + 0,000260 

g, = + 7,94460 S, = + 0,0276 

g, = — 1,06200 S, = + 0,181 . 

Die Fehlerreste sind nicht unbedeutend, und es lässt sich vorausschen, dass die 
an die Werthe von Q anzubringenden Korrektionen beträchtlich werden können. 
Letztere ergeben sich nun aus den auf Grund der Formeln für die partiellen Diffe- 
rentialquotienten gebildeten vier linearen Gleichungen, deren Koeffizienten vieretellig 
logaritlimisch angegeben sind. 

jg, 9,5692 + jg, 9,5692. + JQ, 9,5181 + jg, 9,5181. = 7,4414, 
jg, 7,9720 + jg, 7,9679. + jg, 7,7408 + JQ, 7,7861. = 6,4150. 
jg, 0,0580 + jg, 0,6362, + jg, 0,6049 + jg. 9,9517 =■ 8,4472, 
jg, 0,7141 + jg, 1,7362, -1- JQ, 1,7147 + jg, 0,1818. = 9,2577, . 

Hieraus folgt 

jg, = _ 0,00430 g, = + 2,48576 

jg, =. + 0,06458 g, = + 738108 

jg, = + 0,06466 g, = + 8,00926 

jg, =» - 0,00447 g, = — 1,06647 , 

und schliesslich 

r, = +0,402 292 7 = 1,0000 

r, = + 0,170 582 r = 0,00000 

r, = + 0,166 924 S, = — 0,0008 

r, = — 18,0278 S. =» + 0,011 . 

Da diese Fehlerreste ohne Jede Bedeutung sind, ist die ganze algebraische Ver- 
rechnung als beendet anzusehen und eine kurze trigonometrische Ausgleichung an- 
zuschliessen. 

Jena, im Februar 1899. 



Digilized by Google 




NconMhJiter Jabrfftag. April 1809. SpbuRO, PflOTOORAMKrTKlSCUBR WoLKBVAVTOlf AT. 



111 



lieber den pliotogrammetrischeii Wolkeiiautomaten und seine 

Justiruug. 

Von 

T)r. A. Mprnnf ln l'otadatn. 

I. Allgemeines. 

In (len Jahren 1894 und 1895 ist von mir ein „Vorscldag zur Vereinfachung 
der korrespondirenden Wolkenaufnalimen“ veröffentlicht worden, zunächst als Anhang 
zu dem „Bericht des Internationalen Meteorologischen Komites und der Internationalen 
Kommission für Wolkenforschung“ (Deutsche Ausgabe S. 2T), sodann auch noch in 
der Meteorolog. Zeittchr. IS. S. 217. IS95. Besonders an letzterer Stelle findet man ein- 
gehend die Gründe erörtert, welche mich dazu veranlassten, nach einem Apparate zu 
suchen, welcher im Stande wäre, bei der pliotogrammetrischen Wolkenarbeit den 
Beobachter der Fernstation vollkommen überflüssig zu machen. Naclidem der Direktor 
dos Meteorologischen Institutes, Hr. Gehoimrath Prof. v. Bczold sich den Anschauungen 
des Verfassers angeschlossen hatte, wurde letzterer ermächtigt, bezügiieh der Ausfüh- 
rung des Projektes mit Mechanikern in Verbindung zu treten. Die in Deutschland 
für meteorologpsche Instrumente maassgebende Firma K. B’uess in Steglitz bei Berlin 
übernahm im Sommer 1895 die Durchführung bis zum Beginn des „internationalen 
Wolkenjahres“, Sommer 1896. Obgleich man sich allerseits redlich um die Fertig- 
stellung des Apparates bemühte, so konnte der verabredete Termin leider doch nicht 
eingehalten werden, zum Theil wohl deswegen, weil die ursprüngliche Absicht, den 
Apparat zunächst nur für Zenith-Aufnahmen herzurichten, während der Ausführung 
anfgegeben wurde, und zwar zu Gunsten einer Spiegel Vorrichtung, welche auch die 
photogrammctrischen Aufnahmen von niedrigeren Theilen des Wolkenhimmels ge- 
statten sollte. Nach der schliesslichen Aufstellung des Apparates, welche freilich dem 
„internationalen Wolkenjahre“ nur noch wenig zu Gute kam, gelangen dann auch die 
Horizontanfnahmen ganz gut, derart, dass nach Belieben der Zenitb, der Nord- und 
der Südpunkt des Himmels von beiden Apparaten photographirt werden konnten. 
Diese Spiegelvorrichtung ist indessen aus anderen Gründen fürs Erste doch wieder 
entfernt worden, sodass sich die vorliegende Besprechung nnr auf Apparate für 
Zenithaufhahmen bezieht; auch schon bei dieser Beschränkung der Aufgabe erweist 
sich der photogrammetrischc Wolkenautomut als ein sehr willkommenes und bequemes 
Hülfsmittol zum fortdauernden Studium der Wolken und ihrer Bewegping. Wenn ich 
z. B. ftrüher im Sinne hatte, womöglich mit jeder Termin-Beobachtung eine photo- 
graphische Abbildung des Wolkeubimmels zu verbinden, so ist dieser Wunsch jetzt 
bis zu einem gewissen Grade in Erfüllung gegangen; es wird aber ausserdem noch 
eine Höhenmessung mit der photographischen Abbildung verbunden. Wenn vorläufig 
die stets mögliche Ansdehnung des Arbeitsgebietes auf Horizontauftiahmen noch nicht 
mit Eifer betrieben wird, so spielen dabei auch ökonomische Kücksiebten eine Rolle: 
Sobald überhaupt Zenith-Aufhahmen möglich sind, so ist auch die günstigste Gelegenheit 
zur nephoskopischen Messung der Wolkenbewegnng vorhanden; aus der damit gewon- 
nenen Winkelgeschwindigkeit der Wolken und aus der vom Automaten gelieferten Höhe 
berechnet sich aber auch die absolute Geschwindigkeit, ohne dass man nöthig hatte, 
die von vornherein ja beabsichtigte zweite photogrammetrische Aufnahme nach 30 bis 
60 Sekunden zur Ausführung zu bringen. Es wird somit durch die Beschränkung auf 
Zenitb -Aufnahmen eine wesentliche Ersparniss an photographischem Material erzielt. 
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Eventuelle vertikale Komponenten der Bewegung gelangen allerdings infolge- 
dessen zunächst nicht zur Messung. Zu diesem Zwecke wäre eine Wiederholung der 
Doppel-Aufnahme nach etwa ’/i Minuten erforderlieh. 

In Kürze mOge nun der Apparat so, wie er jetzt ist, noch etwas näher besprochen 
werden. Im Prinzip ähnelt derselbe der Krüge ner’schen Bnchkamcra, indem aus 
dem Magazin unbelichteter Platten (links in der schematischen Fig. 1) eine Platte sich 
in die Mitte unter das Objektiv schiebt, und hier an drei in einer Horizontalebene 

liegende Spitzen angedrückt wird, damit ihr Abstand 
vom Objektiv bei der Aufnahme stets genau gleich ans- 
fällt. Nach der Aufnahme senkt sich die belichtete 
Platte ein wenig und wandert in das rechts gelegene 
Magazin, während eine neue Platte in die Mitte tritt 
und hier sogleich wieder mit ihrer lichtempfindlichen 
oberen Fläche an die erwähnten drei Spitzen sich anlcgt. 

Hiernach erscheint das Prinzip des Apparates 
ausserordentlich einfach; von der wirklichen Ausfüh- 
rung kann man dasselbe allerdings nicht behaupten, 
und das liegt daran, dass erstens die zwei Apparate allen Unbilden der Witterung 
ausgesetzt sind und somit vor Allem einen genügenden Schutz gegen den Hegen er- 
fordern; zweitens dass zur grösseren Sicherheit gegen unnützen Plattenverbranch 
u. 8. w. ein sorgfältiges Signalsystem eingerichtet wurde; und drittens, dass überhaupt 
beide Apparate in ihrer Hauptthätigkeit vollkommen identisch laufen müssen. 

In Wirklichkeit vollzieht sich die gebräuchliche Momentaufnahme in folgender 
Weise. An der Hauptstation wird im Schaltkasten die Batterie eingeschaltet; dann 
drückt man auf zwei Taster, und nun geht an beiden Stationen der Regendeckel 
auf nnd sogleich wieder zu; in seiner höchsten Stellung aber erfolgt die eigentliche 
Aufnahme, welche sich durch ein Glockensignal markirt, sodass die Zeit genau fest- 
gestellt werden kann. Ganz von selbst werden nun die Platten, wie oben beschrieben, 
gewechselt, der unbelichtete Plattenvorrath hebt, der andere senkt sich um die Stärke 
einer Platte bezw. eines Plattenrahmens, und nun springen an der Hauptstatiou zwei 
Täfelchen heraus, welche für beide Apparate einzeln den Schluss der Aufnahme an- 
zeigen. Das Ganze dauert ungefähr eine Minute. 

Sind in einem der Apparate, oder in beiden, die empfindlichen Platten ver- 
braucht, so wird auch dieses durch zwei Signaltäfclchen sichtbar gemacht und zu- 
gleich erfolgt unausgesetztes Läuten, bis man die Verbindung mit den Elementen 
unterbricht. Dieses Signal hat bei der jetzt üblichen Benutzung des Apparates keine 
wesentliche Bedeutung, weil die Beschickung eines jeden Apparates auf einmal mit 
vollen zwanzig lichtempfindlichen Platten nicht nothwendig ist; vielmehr richtet man 
sich eher nach der Zahl der in einem käuflichen Packete enthaltenen Platten, sodass 
jeder Apparat höchstens mit einem Dutzend lichtempfindlicher Platten geladen wird. 
Die übrigen Rahmen enthalten taube Platten, es ist also überfittssig, dieselben alle 
durch den Apparat laufen zu lassen. 

Vor dem Einlegen der Platten in die Rahmen werden dieselben auf der Schicht- 
seite mit Bleistift fortlaufend numerirt und in dieser bestimmten Reihenfolge in den 
Apparat gebracht. Dies sind Arbeiten, welche von einem Diener nach einiger Uebung 
gut nnd sicher ausgeführt werden. 

Ein Verderben der Platten im Apparate selbst ist bisher weder bei grosser 
Sommerhitze, noch bei feuchtem Winterwetter eingetreten. 
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II. Die Jiistirung. 

Zur Erleichterung der Konstruktion ist auf eine eventuelle Beweglichkeit der 
eigentlichen Kamera gegen die übrigen Theile des Apparates vollkommen verzichtet 
worden. Die Präzisionseinrichtungen beschränken sich im Wesentlichen darauf, dass 
die Platten mit ihrer lichtempfindlichen Schicht exakt horizontal gelegt und in eine be- 
stimmte Entfernung vom Objektiv gebracht werden können. Was letzteres anbetriöt, so 
waren bei einer vorläufigen Prüfung seitens der Physikalisch-Technischen Reichsanstait 
in Charlottenljurg die Brennweiten der zwei Objektive Nr. 27762 und 27765 für Achsen- 
strahien zu 183,6 und 183,75 mm bestimmt worden, nnd für den Abstand der zwei Haupt- 
punkte von den äusseren Linsenscheiteln hatten sich heim ersten Objektiv 14,5 und 
14,4, bei dem anderen 14,6 und 14,6 mm ergeben. Die vom Verfertiger C. P. Goerz 
in Schöneberg-Berlin angestrebte Symmetrie ist also als vorhanden zu betrachten, 
und auch die Uebereinstimmung der Brennweiten lässt nichts zu wünschen übrig, 
sodass ein mittlerer Werth von 183,7 mm zu Grunde gelegt werden konnte'). Zur 
Erzielung der richtigen Entfernung (183,7 mm) des unteren Hauptpunktes von der 
Platte brauchte nur einfach der Abstand des unteren Linsenscheitels von der Platte 
in entsprechender Weise regulirt zu werden; da die oben angegebenen letzten Zahlen 
14,4 und 14,6 diejenigen sind, welche sich auf die den Platten zugewendeten Linsen- 
Bcheitel beziehen, und hier eine merkliche Differenz vorhanden ist, so berechnen sich 
die erforderlichen Abstände des Linsenscheitels von der Platte bei Nr. 27762 zu 
169,3, bei Nr. 27765 zu 169,1 mm. 

Wie man aus der am Sclilusse der Abhandlung beigegebenen Bildprobe ersehen 
kann, sind in jeder Kamera vier Marken vorhanden, welche sich bei der Aufnaiime 
mit abbiiden. Indem man die entsprechenden Marken mit einander durch gerade 
Linien verbindet, erhält man das „Fadenkreuz“, auf welches alle Messungen bezogen 
werden müssen: der Durchschnittspunkt der Fäden ist die Mitte des Bildes und sollte 
— da die Bildebene horizontal liegt, die optische Achse also vertikal stehen muss — 
die Abbildung des Zenithpunktet darstcllcn. 

Konstruktiv konnte zu dem Zwecke nichts weiter geschehen, als dass aus der 
Mitte des Objektivs ein kleines Loth gegen den Kreiizungspunkt der beiden Geraden 
herabgeiassen wurde, wobei natürlich nur eine ganz bescheidene Genauigkeit erwartet 
werden kann. 

Die Hauptaufgabe bei der wissenschaftlichen Verwerthung des Apparates wird 
nun darin bestehen, die Fehler der provisorischen Herrichtung der Fadenkreuze genau 
zu bestimmen, um sie dann durch Korrektion unschädlich machen zu können. Auch 
anderswo ist man schon auf das vorliegende Problem gestossen, wie in den eingangs 
besprochenen „Vorschlägen“ bereits angedeutet wurde. Es erscheint mir nicht un- 
wichtig, durch ein in sinngetreuer Uebersetzung wiedergegebenes Zitat aus der be- 
treffenden Abhandlung*) das eingeschlagene Verfahren zur Kenntniss zu bringen; 

„Im Jahre 1890 wurde deshalb beschlossen, eine andere, in der Behandlung 
der Ergebnisse einfachere Bcobachtungsraetbodc zu versuchen. Diese bestand darin, 

') Ks möge schon hier herrorgehoben werden, dass für den vorliegenden Zweck eine möglichst 
vollkommene Uebereinstimmung der in den zwei Apparaten wirklich sur Durciifülirung gebrachten 
llUdweiien viel wichtiger ist, als dass diese Biidweiten sich gänzlicii mit den anderweitig bestimmten 
Brenmeeiien decken; denn kleine .\bweichnngen zwischen Bild- und Brennweite haben weiter keine 
schlimmen Folgen, als das.s die Bilder eine Spnr nnscharf ansfalicn könnten. 

*) R. Strachey und G. M. Whipple, Ctowt Bhotogräphy cimilueted uin/ir the Meteorologival 
Coum-il at the Keir O/tservtUor^. /Vor. Reyn/ Äic. 40 , S. 407. 1897. 

I. K. xiz. g 
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dass die Kameras mit ihren optischen Achsen senkrecht gerichtet wurden, wobei dann 
an jeder Station ein Gebiet von 15" Radius um den Zenithpunkt herum photographirt 
werden konnte. ... Zu diesem Zwecke wurden Ilöhen- und Azimutalkreis des 
Theodoliten in den entsprechenden Stellungen ein für alle Mal flxin, und der ganze 
Theodolit deranig gedreht, dass eine der Linien des „Fadenkreuzes“ auf der photo- 
graphischen Platte die Richtung der „Basis“, also der Verbindungslinie beider Appa- 
rate erhielt, wahrend die andere dazu senkrecht stand.“ 

„Um nun die richtige Justirung der optischen Achsen zu kontroliren, wurde auf 
kurze Zeit ein dreitheiliges Stativ von 12 Kuss Höhe über den Kameras errichtet, durch 
welches ein Ring mit zwei einander senkrecht schneidenden Drahten getragen wurde, 
deren einer genau die Richtung der Basis erhielt. Vom Schnittpunkte der zwei Drahte liess 
inan ein Loth herabliängen, derart, dass letzteres unmittelbar die Mitte der Linse traf.“ 

„Die geladenen Kassetten, welche numerirt sind, um sie getrennt untersuchen 
zu können, wurden dann nacheinander in die Kamera gebracht und hierauf die sich 
kreuzenden Drähte photographirt. Die gewonnenen Bilder der Drähte sollten mit dem 
„Fadenkreuze“ der Kamera genau zusammenfallen; war dieses bei der rohen Orien- 
tirung der Kamera nicht erreicht worden, so ergaben sich aus den Aufnahmen die 
erforderlichen Konfektionen.“ 

-\uch in unserem Falle wurde ernstlich erwogen, ob nicht vielleicht dieses oder 
ein ganz ähnliches Verfahren in Anwendung zu bringen sei. Die Verhältnisse liegen 
aber bei rinn» von den zwei Automaten insofern etwas ungünstig, als derselbe auf 
dem sogenannten kleinen Thurme des Observatoriums .\ufstellung gefunden hat, wo 
starke Lufibewegung und kleine BodenHache die Beobaclitung und korrekte Ein- 
stellung eines hoch herabhangen<len Lothes sehr erschweren würden. Es kommt 
noch hinzu, dass bei den Wolkenaufnahmen meistens mit voller Blendenöffnung ge- 
arbeitet wird, während eine cinigermaassen scharfe Abbildung dos aus Drähten her- 
gestellten und in verhältnissmässig geringem .\b.«tand schwebenden Fadenkreuzes 
wohl nur bei starker Abblendung möglich gewesen wäre; nun erscheint es aber nicht 
ganz ausgeschlossen, dass die Achse des Objektives bei enger Blende von derjenigen 
bei voller Oeffnung etwas verschieden wUre, und selbst kleine Unterschiede würden 
hier schon von wesentlichem Einflüsse sein. 

Sodann wurde geplant, einen Fesselballon mit oder ohne Drachenfläehen in der 
Milte zwischen beiden Stationen bis zu einer Höhe von etwa 3 km aufsteigeu zu lassen 
und denselben während der Abbildung durch die Automaten behufs strenger Höhen- 
bestimmung zugleich mit zwei oder drei Theodoliten zu beobachten. Diese Methode 
wäre offenbar recht sicher, aber sie ist etwas umständlich und kostspielig. 

Unter diesen Umständen erschien es geboten, auf eine vom Verfasser schon 
1894 geäuBserte Idee zurückzukommen, nach welcher die Abbildung des Zenith- 
punktes indirekt, mit Hülfe von Sternaufnahmen erfolgen sollte. 

Aber schon bei Vorversuchen mit einem gewöhnlichen photographischen Apparate 
hatte sich ergeben, dass die bei den Wolkenaufnahmen angewandte. Gelbscheibe für 
Sterne nicht beibebalten werden darf. Man muss deshalb dafür sorgen, dass die 
eventuell bei Sternaufnahmen gewonnenen Ergebnisse hinterher durch unvollkommen 
planparailele Gelbscheilien nicht wieder illusorisch gemacht werden. Es giebt aber 
neuerdings in der Masse gelärblcs Gelbglas, sodass solche Scheiben sich auf jeden 
Fall beschaffen lassen. 

Eine andere Schwierigkeit bestand darin, dass der Apparat zunächst nur für 
Momentaufnahmen eingerichtet war; die Abänderung hat aueli wieder viel mehr Zeit 
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in Anspruch genommen, als man vorausschen konnte. Jetzt aber ist man in der Lage, 
nach Belieben Moment- oder Daneraufnahmcn auazuführen, was auch bei Wolken 
schon von Nutzen gewesen ist, indem man anstatt der gebriiuchlichen Belichtung von 
0,2 Sek. eine solche von etwa 3 Sek. anwenden konnte. 

Der erste Versuch mit Sternaufnahraen führte gleichwohl nicht zum gewünschten 
Resultate: die Stembahnen waren da, schwarz auf klarem Grunde, aber die Markim 
waren ausgebliebcn! es fehlte also an einer allgemeinen Belichtung des Grandes, um 
die unter den Marken liegenden, ganz gegen IJcht geschützten Stellen der Platte 
hervortreten zu lassen. Um dieser Schwierigkeit zu begegnen, ist man gezwungen, 
mit der Belichtung schon etwa 20 Minuten nach Sonnenuntergang zu beginnen; am 
besten wohl dann, wenn die Sterne 1. Grösse sichtbar geworden sind. 

Das aufRUligste Objekt auf den nach letzterem Verfahren im September 1898 
gewonnenen Negativen war eine schwach gekrümmte Kurve von etwa 7 cm LUnge, 
welche von der Wega (a Lyrae) herrührte; in einigen Aufnahmen lassen sich zwar 
deutlich auch noch andere Kurven erkennen, z. B. diejenige von Deneb (a Cygni), 
bisher habe ich dieselben indessen unberücksichtigt gelassen. 

Der schon aus diesen allerersten Sternaufnahmen für die Bearbeitung des ge- 
wonnenen Wolkenmaterials entspringende Gewinn muss als ein enormer bezeichnet 
werden. Weil nämlich vollständige Gleichheit der Bildweiten beider Apparate an- 
gestrebt worden ist — ohne Rücksicht auf eventuelle geringe Unscharfe bei einem der 
Bilder — so müssen die korrespondirenden Sternbahnen in beiden Bildern identisch 
werden (bei einem Ballon in nur etwa Vjikm Höhe würden die Bildgrössen nicht 
ganz genau gleich wertlen, weil die beiden Exemplare des Automaten in verschiedener 
Höhe aufgestellt sind). 

Man hat also eigentlich nur nöthig, nachdem man sich von der Uebereinstim- 
mung der beiden Sternbahnbilder überzeugt hat, dieselben zur Deckung zu bringen 
und nachzusehen, ob nun auch die zwei Fadenkreuze zusammcnfallcn. Das ist nun aller- 
dings nicht so einfach in der Ausführung, weil — wenn die zwei Buhnen sich decken 
sollen — man nicht Schichtseite auf Schichtseite legen darf; bei richtiger Lage der 
zwei Kurven wird aber durch die dazwischenliegende Glasschicht die Vergleichung 
bedeutend erschwert. Auch sind zwei aufeinandergelegte Negative unter gewöhn- 
lichen Beleuchtungsverhältnissen schon recht undurchsichtig. Trotz alledem ging 
aus der beschriebenen Probe sclion mit Sicherheit hervor, dass die provisorische 
Justirung der Apparate durch die Hand des Mechanikers in der Tliat durchaus nicht 
ausreichend gelungen war, indem gerade in derjenigen Richtung, in welcher die 
Parallaxe (bei Zenithanfnahmen) allein auflritt, sich ein Fehler von ranil 3 mm hcraus- 
stellte, und zwar in dem Sinne, dass die gemessenen Höhen entsprechend grösser 
ausfallen. 

Die auf diese Weise gewonnene Korrektion muss aber, obgleich sie zu genauer 
Höhenbestimmung iler Wolken ausreicht, als eine relative bezeichnet werden; man 
erfahrt dabei nichts darüber, wie die Fehler tiuf die beiden Apparate vertheilt sind, 
könnte also eine eventuelle Justirung zufällig gerade an dem unrichtigen Apparate 
vornehmen.^ Auch hatte ich mir die Verwendung der Sternaufnahmen von vornherein 
eigentlich anders, und zwar schwieriger gedacht und deshalb den Anfang und das 
Ende der Belichtung zu ganz genau bestimmten Zeitpunkten vorgenommen. 

Aus diesen Gründen bin ich noch etwas näher auf das Wesen der Sache ein- 
gegangen, wobei mir eine früher veröft'entlichte Untersuchung: „Zur meteorologischen 
Photogrammelrie“ (Melegrolog. Zeittchr. U. S. 241. ISU2) von grossem Nutzen gewesen ist. 

8 * 



Digilized by Google 




Mti 



Srmcso, PuOTOauitHmKruu Woi.EM»cto«iT. 2t,-n,tnurr rf« Intntvtmmmmnr 



l'iT von dem Objektiv, oder richtiger von dem oberen Hauptpunkte desselben, 
nach dem Sterne gezogene Strahl beschreibt mit seinem „Ende“ am Himmel einen 
Kreis, d. h. er selber beschreibt im Kaumc einen Kegelmantel (natürlich handelt es sich 
um einen Kreiskegel), dessen halbe Oeffnung dem Polabstande des Sternes gleich ist. 

Um für irgend eine Lage des Sternes das von dem Objektiv auf der horizon- 
talen Ebene entworfene Bild zu finden, zieht man vom unteren Hauptpunkte des 

Objektivs eine Parallele zu dem jeweiligen 
iinkommenden Strahl. Für die Konstruktion 
des Bildes kann man sich also vorstellen, 
dass vom unteren Hauptpunkte Strahlen nach 
unten gehen, welche ebenfalls einen Kreis- ^ 
kegelinantel beschreil>en. Letzterer wird von 
einer Ebene geschnitten, und dabei entsteht 
also im allgemeinen Falle eine Ellipse. 

Die nahe Verwandtschaft des vorliegen- 
den Problems mit demjenigen der photogra- 
phischen Abbildung von Hingen um Sonne 
und Monil, Regenbogen u. s. w. kann hier- 
nach bemessen werden. Hier alter kommt 
es nicht nur darauf an, die Form des Bildes 
zu kennen, soniiern auch das Gesetz, nach 
welchem dasselbe von dem leuchtenden Ob- 
jekte durchlaufen wird. Deshalb soll die 
^ Ableitung der Formeln in Kürze von Grund 
aus erfolgen. 

Man denke sich ein irgendwie gelege- 
nes rechtwinkeliges Koordinatensystem, von 
dessen Ursprung 0 (Fig. 2) ein Kreiskegel 
ausgohen soll, und zwar symmetrisch um die r- Achse herum. Ist 2/9 die volle Oeff- 
nung des Kegels, so kann die Gleichung desselben durch 

' = 1 ) 

ausgedrUckt werden, wobei / den Abstand irgend eines Kegelmantel Punkles von der 
r-Achse bedeutet. 

l>=x’ + ^, 

so ist auch 

r’ + s’ = -’tgV 1') 




als Gleichung des Kreiskegels zu betrachten, d. h. für jeden beliebigen Punkt x, y 
der xy-Ebene ergiebt sich aus dieser Gleichung eine Koordinate z, deren Endpunkt 
dem Kegelmantel angehön. 

Des Weiteren ist 

j -- c-f-xtgit 2i 



die Gleichung derjenigen Ebene, welche die t-Achse in dem Abstand r von dem 
Koordinatenanfangspnnktc schneidet, der y-Achse parallel lünft, gegen die x-Achsc 
aber um den Winkel S ansteigt. 

Wenn beiläufig F die Länge des vom Koordinaten- Anfangspunkte auf diese 

Ebene gefällten Luthes bezeichnet, so ist 

c = ^ 3) 

CO« J 
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Es giebt eine Anzahl Ordinalen z, welche dem Kegel und der Ebene gemeinsam 
sind. Nimmt man dementsprechend z in 1') und 2) als gleich an, so kann man es 
eliminiren, und cs rcsultirt eine Gleichung zwischen x und y 

•r**l-y* — t* tgV + 4- 2 c jr lg 4) 

oder 

■>■ = 1 _ [<^*g«'‘gV± >^OigV-y'(l -igvtg'/») j 4') 

Diese Gleichung stellt zwar eine Ellipse dar, aber noch nicht die gesuchte, sondern 
die Gleichung der Parallel-Projektion der gesuchten Schnittlinie auf die xy-Ebene. 

Bis ist wichtig, später auf diese Km’vo zurUckzukommen; zunächst aber soll 
aus ihrer Gleichung diejenige der Schnittlinie selber abgeleitet werden, was durch 
die folgende einfache Koordinaten-Transfonnation bewerkstelligt wird 

X = £ cos J I 



B'ür die gesuchte Eliipse resultirt dabei mit Uücksicht auf 3) die folgende 
Gleichung 

ij’ + {’ (cos V— sin Vtg’jS) — {•2Ftgi/lgV= ■■■■ 6) 



Da diese Gleichung bezüglich der f-Ordinate noch ein lineares Glied enthält, 
so ist es nicht die Mittelpunktsgleichung der Ellipse; letztere kann daraus aber ab- 
geleitet werden, und zwar dadurch, dass man von Neuem eine einfache Koordinaten- 
Transfonnation vorniinmt, welche durch die von mir oben zitirtc Untersuchung in 
der Meteorologischen Zeitschrift nahegclegt wird, nämlich 



wobei 

EsinV lg J 

* cos (<T -t- ß) cos (d — ß) 



den Abstand des projektivischen Mittelpunktes vom geometrischen Mittelpunkte der 
Ellipse bedeutet, ln B’ig. 2, innerhall» der Ebene von Gleichung 2), ist der Koordi- 
natenanfangspunkt P der projcktivische Mittelpunkt der Ellipse, und 6) stellt die 
Gleichung derselben dar für denjenigen Fall, dass die Koordinaten f und »y im pro- 
jtkiivitehtn Mittelpunkte entspringen. 

Die etwas umständliche Transformation auf den geometrischen Mittelpunkt nach 
7) und 8) soll hier nicht durchgefUhrt werden; das Ergebniss ist indessen folgendes: 

-t- (cos V — siaVtgV) = * cosV b^t^FtgülgV — t'*(co»V — siaVtgtyJ). . 9) 

Nach dem Schema 

/,• 

+ 



der Mitteliiunktsglcichung der Ellipse muss die rechte Seite von 9) das Quadrat des 
kleinen Halbmessers der Ellipse darstellen, und ebenso der B'aktor von f,“ den Quo- 
tienten Wo’. Substituirt man für t den Ausdruck 8), so erhält man nach gehöriger 
Reduktion 

1 

COS (<;-*- iS) cu8(i;—/*) I 

Fs\n ßco$ß I 

cos ( J -f- ß) cos (tf — iS) * 
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Ausdrücke, welche die für die gesuclite Eliipse charakteristisclicn Grössen (kleiner 
und gi-osser Haibmcsser) genau darstellen. Die Richtigkeit der vorstehenden Ab- 
leitungen wird besonders dadurch bestätigt, dass ihre Ergebnisse mit denjenigen 
meiner früheren Untersuchung identisch sind [vgl. Mflrorohg. Ztitschr. f>. .5. 247. 1S72, 
Gleichungen 7) unti 8)]. Als geometrisches Gebilde ist die gesuchte Ellipse durch die 
Ausdrücke 10) vollkommen (leflnirt. Die Normale F bedeutet bei der Anwendung auf 
die photographische Kamera die Bildweite des Objektivs. 

Im Folgenden wird von der Mittelpunktsgleiehung 9) mit den Koordinaten 
und iji nicht weiter Gebrauch gemacht werden, wohl aber von den Koordinaten ; 
und ^ [Gleichung 5) und 6)], welche im projektivischen Mittelpunkte entspringen. 

[FortlOtBQQf folft-] 



B«ferat«. 

Krsatx <lcr 8pliiu(%<1eii «lurch v<'rHilborte Quarzl^iloii im tVriirolirokular. 

Von F. L. O. Wadsworth. MonOäy A'oftcfis 57, iH97. 

Zum Ziehen der Quarzfäden empfiehlt der Verfasser das Verfahren von Boys (/^iV. 
May. 45, S. 4S9. 1887), für die Versllberunjr die Methode von Brnshear {Af^rophy». Journ. 7. 
S.'27)2. 1805). Den bekannten Vorzügen der QuarzfÄden werden neue angcreiht, die ent- 
stehen, wenn man die Fäden hell im dunkeln Feld benutzt. Uamm^r. 

Uebor ciu neues Koordlunteiiplaiiiiiieter von Hanianii. 

Von H. Neuendorff. ZeU4chr.f. Vermtss. 27, S. 553. 1808. 

Yerf. beschreibt die Ausführung eines tm Prinzip sehr einfachen Liuearplanimeters, 
das eben deshalb im Vergleich mit dem Wetli-Hanßen’scJieu Linearplanimeter von Inter- 
esse ist, wenn es auch dem Polarplanimet«‘r und seinen Abarten nicht wird Konkurnuiz 
machen können. Die Theorie des Instruments wird volistUndig entwickelt und die Fehler- 
quellen (Neigung der liollenachse gegen die Ebene der zu besttiiiiiiendeu Figur, Exzen- 
trizität der KolIenachHC, Rollonschicfe, Fabrarmschlefe, Scbarnierschiefe, ungleiche Länge der 
Schenkel) werden erörtert. Die Genauigkeit wird „für grössere Flächen von günstiger Oestalt* 
35U Vwo ‘ f***" kleinere Flächen entsprechend mehr, angegeben. Eine kleine, vom Verf. 

angegebene Verbesserung an dem Instrument würde die Genauigkeit sicher beträchtlich 
steigern. Hammer. 

Neu«» Laii<1iii<»ss4»r-Kr4'uzsehelb0ii. 

Von A. Cerri. Rivista di Topi^yr.c Ctä^istv 10, S. 153. 1897;08. 

Der Verf. wird durch seine neuen Einrichtungen die alten einfachen Foruien der 
Werkzeuge zum Absteckeu rechter Winkel wohl kaum verdrängen; denn jene verlangen, 
um wirklichen Nutzen bringen zu können, sehr genaue Hcrsttillung und ein Mikronielerwerk 
zum scharfen Emstellen der Zielpunkte. Der Vortheil der alten Kreuzscheiben besteht aber 
gerade in ihrer Einfachheit, Billigkeit, Dauerhaftigkeit. Hnmnter. 

Veber «Uo Lngoseli\vaiikiiiig<»ii der Spitze «los Kitleit liiiriiis. 

VvH Oberst Basso t. Compt. rend. 125, S. 903. 1807. 

Verf. beschreibt die Methode, nach der die Bewegungen der Spitze des Elffelthurms 
(in horizontalem Sinn) verfolgt worden sind. Wie zu erwarten war, sind zwei Ruhezeiten bei 
Tag und bei Nacht vorhanden, und sind die Bewegung4>ii iim Sonnenaufgang und Sonnen- 
untergang am raschesten und grössten; die Grösse dieser Bewegungen aber ist ziemlich gering. 
Die Entfernungen zwischen der Projektion der Tluinnspilze und einem bestimmten festen 
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Punkt am Boden, etwa in der Mitle de» Thurms, schwanken mir zwischen 3 und 11 cw, wo- 
bei jedoch die Richtung dieser Strecke im Laufe des Tages um mehr als einen Quadranten 
im Azimut sieb dreht. Die tägHche Torsion ist also gross und der Thurm wäre als geodä- 
tische Station nur bei Anwendung derselben Vorsichtsmaassrcgeln brauchbar, wie sie bei Uoiz- 
pfeiiem übiieh sind. Uammer. 



UelH*r den Antrieb eines Pendels. 

Vor G. Lippmann. Coiapt. ren<t. 127. S. 15. 1898. 

Verf. will die Störungen der Oszillationsdaacr vermeiden, die beim Antrieb eines Pen- 
dels durch edu gewöhnliches Uhrwerk cintreten. Nach ihm ist es möglich, einen schwingen- 
den Körper ohne Storung anzutreiben, wenn der Antrieli beim Jlurchgang durch die Rulie- 
lago durch eine Folge momentaner, gleichstarker, aber beim Hin- nnd Hergang entgegen- 
gesetzt gerichteter Impulse geschieht. Verf. erhofft eine Erhöhung der Genauigkeit bei der 
Bestimmung der Erddichte mitteU der Drehwaagc, w'eim es gelingt, in dieser Weise die all- 
mählich abnehmenden Schwingungen de» zwischen zwei anziehenden Bleikugeln osziUirenden 
Torsion.spcndcls in dauernde zu verwandeln. 

Durch Lippmann angeregt, hat A. Gulliet, wie a.a.O. S.94 mitgctheilt wird, ein 
Pendel konstruirt, das selbstthätig einen eigcnthümlichen Kontakt öffnet und schliesst derart, 
dass ein durch ZM'ci Spulen gehender Strom einen am unteren Ende des Pendels beßndHcheu 
Magneten anzieht und abstösst. Die Stromstärke braucht nur »ehr gering zu sein; ausser 
bei Quecksilberkoiitakt wurde keine Funkenbildung wahrgenommen. Der Apparat hat vier 
Monate hindurch zur Zufriedenheit des Verf. gearbeitet; der Unterschied in der Schwingung»- 
dnuer mit und ohne Antrieb äussert sieh erst in der 7. Dezimale. Sr. 



Einige Versuche über molekulare Kerülirtiiig. 

Von J. Stevens. Itev. S, S. 49. 1899. 

Je zwei parallelepipedische Körper aus verschiedenen Metallen (Öx5x1c»ä) wurden 
bei horizontaler Lage ihrer Längsachsen mit ihren polirten ScitcnHächen auf einander gtdegt. 
An der einen Stirnseite de» oberen Körpers wurde — ähnlich wie bei der Bestimmung de« 
Keibungskoöfnzientcn — mittels Schnur und Leitrolle eine leichte Schale zur Aufnahme von 
Zuggewichten befestigt, an der anderen Stirnseite ein Planspiegel. Durch einen Vorgesetzten 
Interferenzappnrat wurden unter Benutzung des Spiegels als Referenzfläche die minimalen 
Verschiebungen gemessen, welche der obere Körper unter Einwirkung sehr kleiner Zug- 
gewichte erfuhr. Untersucht wurden Eisen, Stahl, Kupfer und Messing in verschiedenen 
Paarungen. Die Versuche zeigten folgende Gesetzuiässigkoitcn: 

Schon bei sehr geringen Zuggewichten •— iui Mittel etwa 15 — zeigte der obere 

Körper sehr kleine, nur durcii die Intcrferenzmethode wahniehrabare, dein Zuggewicht 
nahezu proportionale Verschiebungen. Bis zu einer bestimmten Grenze der Zugkräfte kehrte 
der Körper in seine Anfangslage zurück. 

Der ZurUckführung der angegebenen Erscheinungen auf die Molekular-Anziehung 
kann Rcf. auf Grund der vorliegenden kurzen Veröffentlichung nicht beitreten. Es ist 
denkbar, dass entw*eder die zwischen den Berübrungsflächon bcflndlichcii Luft- und Flü».sig- 
keitshäiitehcn oder auch die zum Eingriff koranietide Oherliächen-Struktur der beiden Körper 
ähnliche Erscheinungen hervorrufen können. Bei der Kieinheit der beobachteten Verschie- 
bungen dürfen wohl auch die Vorgänge in der Leitrolle und In der Schnur nicht ganz 
vernachlässigt werden. 0. 

DU* Dichte de?* Else». 

Von E. !>. Nichols. Phys.Rev.S. S.21, 1899. 

Die bisher gefundenen Werthe für die Dichte des Eises sind nach den Angaben des 
Verf. die folgenden: 
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Jahr 


Beobachter 


Metliode 


Art des Eises 


Dichte bei 0“ 


1845 


Brunner 


Wägung ia IVtroIeum 
und Terpentinöl 


Flutf^eU 


0,9180 


1852 


Fl Qcker u. Gcissler 


dilatonietrisch 


Eis von auügekochtem 
Wasser 


0,91580 


1855 


Kopp 


dilatonaetriücli 1 


ebenso 


0,9078 


18(i02 


Dufour 

! 


Schwiminon in Alkohol | 
und Wasser 


1 ebenso 


. 0,9175 


18602 


- 


Schwimmen in Chloroform 
1 und Petroleum 


elamso 


0,9178 


IKTO 


Bünden 


dilatometriscli 

1 1 


Eis im l)iiatometer 
1 gefn>ren 


0,91685 



Verf. fand durch Wflgung verschiedener Arten Eis In Luft und in l\*lroleuni: 



Art des Eises 


Wägungstemperatur 


Dichte bei 0® bezogen 
auf Wasser von 0® 


Miticl 


Eismantcl am eine mit Kohlensäure | 


-1,6® 

—1,5 


0,91619 

0,91590 


j 0,91615 


und Aether gefiUIte Röhre . . . | 


-0,6 


0,91636 


Natureis (Eiszapfen) j 


—1,9 

-1,6 


0,91816 

0,91801 [ 


! 0,91807 


Natureis (Teich-Eis) frisch .... 


-0,7 


0,91801 ! 


1 


p ■ » oin Jahr alt . . 


-1,8 1 


0,91644 





Ferner ermittelte der Verf. die Dichte des Eises noch auf eine andere Weise^ indem 
er einen Raum von bekanntem Volumen mit einem danach geschnittenen Kisblock fast aus> 
füllte, die ZwischenrUumc mit Quecksilber vollgoss und Eis und Quecksilber wog. Für 
frisches Natureis (Teich-Eis) vom gleichen Stuck wie oben ergab sich in diesem Falle 0,91772. 

Die Versuche wurden durch den Eintritt warmer Witterung unterbrochen, indessen kann 

man schon so viel erkennen, namentlich durch Vergleich mit den Ultcren Beobachtungen, i 

dass die Dichte des Natureises grüss<*r ist als diejenige des Kunsteises. Schl. ,jl 

Uel>or einige YerbesHeriingeti am Nornialbaroineter. 

Von K. K. Koch. HW. A»n. 67, S. 4S5. 1809. 

Verf. hat früher {Wied. Amu. 6ß, S.891. fSOo) ein Normalbaroinoler beschrieben, dessen 
Vakuum durch eine eingeschaltete Geiasler'sche Röhre zu beliebiger Zeit kontroUrt und 
durch Anschluss des Barometers an eine sclbsUhfttige Quecksilberhiftpumpe jederzeit wieder- 
hcrgestelll werden konnte. Das in vorliegender VeröfTentlichung beschriebene Barometer 
ist nun dauernd mit einer Luftpumpe SprengePschcr Konstruktion mit zweifachem Baro- 
meterabschluss verbunden. Das Vakuum wird erst daun als genügend angenommen, wenn 
in der Gcisslcr'scheu Röhre die durch die. Kathodenstrahlen hervorgerufemsn Fluoreszenz- 
erscheinungen gut zu beobachten sind. Diu inneren Elektroden des Hittorf’schen Rohres 
sind durch öimcrt Belegungen Messingkappen) ersetzt, da die inneren Beleguiigeu noch 
nach Monaten okkludirte Gase abgeben, und an den Einschmelzstellen infolge der hohen 
Temperatur der Elektroden beim Durchgang der Entladungen leicht Sprünge eintreten, 
durch welche die Luft in das Vakuum eiiidringt. Schl, 

BeMtiinmung <1 oh Spaiiiiiingskm'fHzIeiiti'ii iiii«l der l>ifY‘orciiz 
des AuHdelinuiigskol^tYlzieiiteii und Spaiiiiuugskoenizieiiteii der Luft. 

Von W. Hoffmann. Wietl. Aon. 66. S. 224. 1808. ^ 

Der Apparat zur Bestimmung des Spannmigskoeffizienten der Luft ist im VVesout- ^ 

liehen ein LutUhermometcr der üblichen Form, welches durch Ersetzen des gewöhnlich j 
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offfnen t^uecksinierrohre?» durch ein Baronu-terrohr vom äu»acron Luttdruck unabhttn;;-ig 
♦remAcht wurde. Durch ein zwischen beiden miUcls Dreiwoj^hahns cinschnltbarcs, in der 
Höhe verstellbares Quecksilbcr^efMss konnte die Quecksilbennen^e beliebige verändert und 
die Luft in dem oben durch Hahn abgeschlossenen Barometerrohr entfernt werden. 

Zur Bcstiiniiiujig der Differenz von Ausdehnungskor^ftizient und Spannungskoi^ffizient 
wurde das Instrument dadurch geeignet gemacht, dass man zwischen ThermometergoftiM 
und Barometerrohr noch eine Erweiterung eiuschaltete, welche annähernd den Voluinen- 
zuwachs der Luft von bis 100® nufnehinen konnte. 

Für den Spannungskoeffizienten der Luft fanti der Verf. im Mittel aus drei Bestim- 
mungen a^»0,00ik?d9r)7; die Differenz zwisehen Ausdehnungs- und Spannnngskoi.‘ffiziciit 
ergab sieh im Mittel aus zwei Beobachtungen zu 

= 0,00000 1 23 . Schl. 

t'ebor (llo Kalorie HegiiaiiltN 

iiikI unsere Keiintiiia.*« des apezlHseheii Volumens d<*s WaMsertlaiiipres. 

Von G. P, Starkweather. Am r. Juurn. of Science (4) 7. S. 13. 4S9U. 

Die Vergleichung der Kcsultate UegnauU’s mit denen anderer Beobachter führt den 
Verf., dessen Diskussionen hier nicht wtedergegeben werden können, zu dem Schlüsse, dass 
unter der Annahme, Regnault habe seinen Messungen die Skale des Luftthcrmoineters zu 
Grande gelegt, dessen Werth der mittleren spezifischen Wflrme des Wassers zwischen 0® 
und ItiO® [rs 1, 00338 c,J mit denen anderer Beobachter übereinstimme. Der Verf. bildet 
unter Amswahl aus dem gesainmtcn vorliegenden Material für Temperaturen unter ItX)® für 
die spezifische Wärme die Interpolationsforinel 

/i = 1, 00140 / - 0,000 1901 ^ O,0tK) 0O1H13 f*. 

Ferner entwickelt er in derselben Weise für die Verdampfungswärme des Wassers 
folgende Fonnein 

über 100® //= 603,2 -I- 0,356 1 - 0,(K)tt2l f», 

unter 100® II = 598,9 + 0,442 1 — 0,l)00t>4 

Endlich findet er für die spezifischen Volumina des trocknen gesäUigleii Wasser- 
dampfcs folgende wahi^schelnlichste Zahlen: 



/ 1 


1 e 


t 


r 


‘ 1 


1 


0 


■-0X,‘U 


70 


5.0320 


140 


0,. 50152 


10- i 


107,88 


80 


3,;i912 


150 


0,38707 


20 


58,505 


90 


2,3461 


160 


0,30278 


;)0 


33,198 


wo 


1,6587 


170 


0,23982 


40 


19,637 


110 


1,1973 


180 


0,19216 


50 


12,063 


120 


0,88099 


190 


0, 1 5566 


60 


7,67«) 


KW 


0,6.5948 


200 


0,12739 



Die Bestimmungen der Dichte des überhitzten Wasserdampfes lassen noch keine ge- 
nügende Uebcrcinstimmung erkennen, um daraus endgültige Werlho ableiten zu können. 

Wie weit die obigen Formeln und Werthe, deren Ableitung nicht immer ohne Will- 
kür geschehen ist, Zutrauen verdienen, muss Kef. dahingestellt lassen. Schl. 

Uc*l>cr Vermeidung einer Folilerquelle in der Andrews’sclieu Methode zur 
Itestiiiiiniiiig der spezifisehen Warme von FlÜHsigkelteii. 

Von L. Pfaundler. Witd. A«n. 67. S. 439. 189V. 

Eine von Gumlich und Wiebe kürzlich besprochene Fchlorf|uelle der oben ange- 
gebenen Methode (vgl. die$e Zeitschr. J9, S. 29. 1899) beruht darauf, dass die Temperatur des 
Wärme übertragenden QuecksilbergefUsscs und somit auch dessen Volumen in <lem Moment, 
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in welchem die QucckHÜberkuppe die tmlere Marke passirt, von der g^lcicljÄciiip liii Kalori- 
inetergefäas henrachenden Teinperalnr ahliftn^t Diese Fehlerquelle Iflsst sich nach des Verf. 
Ansicht nin einfachsten dadurch vermeiden, dass man für die in liedc stehenden Versuche 
und die entsprechenden Kontrolversuchc mit Wasser mö;;lichst identische Temperaturen 
wÄhlt und ausserdem die untere Marke dos Erwänuunifskörpers so tief legt als irgend 
thunlich, ohne die Dauer des Versuchs über Gebühr zu verlängern. Dies ist unzweifelhaft 
richtig für Versuche bei Temperaturen über Null Grad; handelt es sich jedoch um tiefere 
Temperaturen — und derartige Versuche hatten gerade die genannten Autoren zum Studium 
dieser FehIer(jU€*Ue veranlasst — so lässt sich dieselbe nicht vermeiden und muss daher in 
Hechnung gezogen werden. 

Für die Bestimmung der spezißscheu Wänne bei verschiedenen Temperaturen über 
Null Grad schlägt der Vorf. die Anbringung mehrerer, durch Erweiterungen getrennter, 
fester oder einer auf der Kapillare des Erwärmiingskörpers verschiebbaren Marke vor, die 
sich dann leicht so stellen lässt, dass sie von der sinkenden Quecksilberkuppe mit gerade 
geeigneter Geschwindigkeit passirt w'ird. GUh. 

Cober die Me«ii4iiiiK sehr uUnlriger Temperntureii. 

1’«« H. Kamerlingh Onnes. Cf/mmunic. from the fAthor. at th*‘. uf Sr. 27. 

In zwei AbscliuUteu wird in der vorliegenden Arbeit der technisch-instrumentcllc Theil 
einer ausgedehnten IJiitersuehniig Uber die Messung tiefer Temperaturen initgctheilt, wäh- 
rend für die Bcobachtungsresultate selbst eine weitere VeröfTentlichung in Au.ssicht gestellt 
ist. Die Messung geschah mittels des GaMthcrmmnetert'^ mit w'elchcm eine Anzahl Tlierm<tcle^nente 
verglichen wurden. 

Die beiden benutzten Gasthcrinometcr, ein kleineres und ein grösseres Modell, sind 
Jolly’schc Manometer mit Einstellung auf konstantes Gasvolumeu, leicht transportabel und 
möglichst handlich eingerichtet. Die Thcrmomelergefässe waren ans Jenaer Glas hergestellt, 
mit elektrolytisch gewonnenem, gut getrocknetem Wasserstoff geiHillt und durch eine Stahl* 
kapillare mit dem .Manometer verbunden, dessen beide Schenkel durch einen Kautschuk* 
schlauch /.usanmicnhingen; die EinstcUvorrichtung ist die bekannte von Chappuis ange* 
gebene (vgl. z. B. Guillaiime, Traite dt: Theruwtwtrie. S.2:i2). durch welche das Volumen des 
schädlichen Haumes sich ausserordentlich verringern lässt; doch betrug w'egcn der relativen 
Kleinheit der benutzten Thennoinetergefäase im vorllcgcmlen Falle das Volumen des schäd- 
lichen Haumes immerhin etwa 37# beim kleinern, l®g beim grossem Modell. Die Höhen- 
differenz der Quecksilberkuppon in beiden Schenkeln jedes Gasthermometers wurde katheto- 
metrisch gemessen. Eine besondere Sorgfalt w urde der Bestimmung der Fundamentalpunkte 
0® und 100® gewidmet. Bei dein .Siedeapparat kondeiisirti* sich der ausströmendc Dampf in 
einem Behälter, in welchem durch eine schnell rotlrende Turbine kaltes Wasser ausser- 
ordentlich fein zerstäubt w'erden konnte; durch die hierdurch bewirkte glcichmässige Kon- 
densation wurden Dnickschwankungeu im Siedekessel vermieden. 

Die Thermoeleiiieute bestanden au« Drähten von Neusilbcr und Kupfer. Käußieher 
besponneuer Kupferdraht erwies «ich als hinmichend homogen, sodass bei seiner Erwärmung 
Thermoströme nicht auftrateu. Bei den Neusilberdrähten konnte diese Bedingung jedoch erst 
durch ein längere« Ausglühen mittels eines elektrischen Stromes (Ausglülien mittels Bunsen- 
brenners genügte nicht) und darauf folgendes langsames Abkühlcn erreicht werden; die daun 
bei Erwärmung des Drahtes noch aiiftreteuden Thermoströme betrugen höchatens 0,5 MikrutsiU. 
während vorher bei einer Teroperatuidifferenz von etwa 130“ solche von mehreren MikruwU 
beobachtet werden konnten. Die Löthstellen der Elemente waren sorgfältig isolirt und zum 
.Schutze gegen äussere Einßüsse in luftdicht schllessende Glashülsen gesteckt. Die Messung 
der E.M.K. des mit dem Gasthcrmonictcr zu vergleichenden Thermoelements gcscliah durch 
Kompensation gegen die E.M.K. eines gleichartigen Thermoelements, dessen Löthstellen 
auf 0® bezw. 100® gehalten wurden, und w'elche ihrerseits unter gleichzeitiger Beobachtung 
des Barometerstandes von Zeit zu Zelt gegen die eines Clark- Elements kompensirt wurde. 
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Zur Vcrmoidunjf störender Thermoströme an den jfowölmlich gebrauchten Umschaltern und 
Stromschlüsseln sind besondere KontaktvoiTichtungen verwandt worden, bei denen der Kon- 
takt durch das Zusaminenfiiessen zweier Quecksilbermassen herbeigeführt wurde, die in ge- 
eignet geformte Giasröhren eingeschlossen waren; die Stellen, an denen verschiedene Me- 
talle zur Berührung kamen, waren durch Packungen gegen strahlende und leitende WArmc 
geschützt. Rt. 



Tlu'orie und Anwendung eiiiea neuen Iiiterterenz-Si>ektrONkoii«. 

VuH Ch. Fabry und A. P6rot. Amt.de ehim. et de phy». (7). JCf. 8. H5. 



Trotz der ausserordentlichen LeistungsfUhigkeit der neueren grossen Prismen- und 
(»Uterspektroskope ist doch deren Auflösungsvermögen immerhin nur ein beschranktes; in 
Folge dessen galten beisjnelsweise bis vor Kurzem viele Spektrallinien als einfach, die eben 
durch die bisherigen Apparate nicht in ihre Bcstandtbeile zerlegt werden konnten, bis 
Michelson bei Gelegenheit seiner inetronomischen Arbeiten mit Hülfe von Interferenz- 
erscheinungen den Schluss zog, dass nur eine einzige der von ihm untersuchten Linien 
wirklich einfach sein könne, nämlk^h die rotbe Kadtulumlinie. Kine sehr weitgehende Auf- 
lösung der verschiedenen Spcktralllnlcn gelang nun den Verfassern mit Hülfe des von ihnen 
konstruirten Interferenz Spektroskops, das auf folgendem Prinzip beruht. 

Lllsst man Licht von einer ausgedehnten, monochromatischen Lichtquelle auf eine 
durch zwei planparallele Flächen begrenzte Luftplatte fallen, so beobachtet man mittels eines 
auf der entgegengesetzten Seite der Platte beflndlicben, auf Unendlich eingestellten und 
senkrecht zur Platte gerichteten Fernrohrs konzentrische Inlcrferenzriiige, die besonders 
scharf erscheinen, wenn beide Grenzflächen schwach versilbert sind. Diese Ringe kommen 
dadurch zu Stande, dass die direkt durch die Platte gegangenen mit den an den beideu 
Grenzflächen reflektirten Strahlen zur Interferenz gelangen; die (tangdifferenz der einzelnen 
Strahlenpaarc J=2eco8( hängt ausser von der Dicke e auch vom Einfallswinkelf ab, und 
zwar entspricht jedem Punkte der Brennebene des Fcrnroljrobjektivs nur ein einziger Werth 
von J. sodasß man also auch bei ausgedehnten Lichtquellen eine vollkommen reine, nnver- 
waschenc Erscheinung erhält. LlLsst man die beiden Grenzflächen kontinuirllch auseinandor- 
rücken, so scheinen die Ringe einfach von aussen nach der Mitte hin zu wandern und ini 
Mittelpunkt zu vei'scbwinden. Ist aber das verwendete Licht nicht streng monochromatisch, 
sondern besteht, wie etwa das NatriuuiUclil, aus zwei oder mehreren iu der Wellenlänge 
nahezu Ubereinstiniinendeii Konipoueiiten, so werden sich zwar anfänglich bei sehr geringem 
Plattenabstunde die von den beiden Komponenten herrührenden Uingsysteme überdecken, 
bei wachsendem IMattenahstande dagegen auselnanderrückcii, und zwar wird sich das von 
der Linie grösserer Wellenlänge herrühiendc System stärker nach dem Mittelpunkt hin 
verschieben, sodass sich bei einem bestimmten Plattenabgtand ein Ring dieses Systems genau 
iu der Mitte zwischen zwei Hingen des anderen Systems befindet. Nennen wir für diesen 
Fall, der sich durch mikrometrische Messung recht genau fcststelleii lässt, J die (vaiig- 
diCFerenz, y» die Ordnungszahl des betreffenden Rings, A die Wellenlänge der einen, (A4**) die- 



jenige der anderen Komponente, so gelten die Gleichungen J=pA, J-+- =y'(A-+-0» 



# A 1 
i = 2J = 2y. 



Kennt man also die Gangdifferenz J, die sich mit Hülfe eines Manssstabes hinreichend 
genau ermitteln lässt, oder die Ordnungszahl /«, so findet man leicht in dem Bruche ~ das 



Yerhältniss zwischen der Differenz der beiden Wellenlängen zur Wellenlänge der einen 
Komponente. 

Der eigentliche Apparat der Verfasser hat nun folgende Einrichtung: Die beiden 
versilberten Glasplatten mit rollkommeii ebenen Flächen sind vertikal auf zwei gegen 
einande.r verschiebbaren Schlitten befestigt; diese bestehen aus dreiseitigen, an zwei Seiten 
mit Spiegelglas belegten Hoizprismeii, welche in einer ebenfulls mit Spiegelglas ausgckleldeten. 
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dcii Prismen ^enau cntepreehenden Rinne gleiten, sodass eine möglichst ruhige und 
zwanglose Bewegung der Schlitten gewährleistet ist. Zur Kinstellung ist die eine Platte 
bcÄW. der zugehörige Schlitten mit Vorrichtungen zu gröberer i*araJlelverschiebung und 
kleineren Drehungen, die andere Platte mit solchen zu grösseren Drehungen und feinerer 
Parallclverschiebung versehen. Die Parallelverschiebungen erfolgen durch Schrauben mit 
entsprechender Ganghöhe und Uehertragungen, vermöge deren einer ganzen Schrauben- 
umdrehung nur eine Verschiebung von 4 u entspricht Um die eine Platte uni sehr kleine 
Wiukel drehen zu können, sitzt dieselbe an einem längeren Stahlstab, welcher nach der 
Seite sowie nach oben bezw. unten etwas verbogen werden kann. Zu diesem Zwecke 
befinden steh unterhalb und zur Seite des Stabes zwei Kautschukballons, die mit einem in 
vertikaler Richtung verstellbaren WasserbehHUer in Verbindung stehen; durch Heben und 
Senken der letzteren lässt sich der Druck der Ballons auf die Stahlstange und damit auch 
die Drohung der Glasplatten ohne jede Erschütterung und innerhalb sehr kleiner Grenzen 
varüren. Einen Maassstab für die erreichte (Genauigkeit der Justiriiug liefert das Aussehen 
der Ringe selbst, die nur dann vollkommen kreisrund erscheinen, wenn die beiden Grenz- 
flächen genau parallel stehen. 

Die Dicko der die Glasflächen bedeckenden Silberschicht richtet sich nach der Helligkeit 
der zu untersuchenden Lichb]ucllc; bei intensiven Lichtquellen kann inan die Schicht ziemlich 
dick wählen und erhält dann ungemein glänzende Streifen, deren Breite nur etwa '/^f, ihres 
Abstandes beträgt; bei weniger hellen Lichtquellen muss die Siiberschicht entsprechend 
dünner sein. Als Licht4|uellen dienten den Verf. Gelssler sehe Röhren, deren Licht nöthigen- 
falls noch spektral gereinigt wurde. 

Als Beispiel möge hier die Beschreibung der Beobachtung mit grünem Thalliumlicbt 
(A — 0,5439 m) folgen: Bei einer Dicke der Luftschicht von 1,5/«/« bemerkt man im Innern 
jedes glänzenden Ringes einen zweiten, schwächeren; die Thalliumlinie Ut also doppelt and 
die schwächere Komponente Hegt auf der Seite der grösseren Wellenlängen. Der schwächere 
Interfcrenzring liegt genau in der Mitte der beiden stärkeren, wenn der Platenabstand 6,25 mm, 
d. h. die Ordnungszahl etwa 24W)0 beträgt; somit ist das Verhältniss des Abstandes der 



beiden Komponenten zur Wellenlänge der einen nach den obigen Formeln ; = 



Aber auch die hellere der beiden Komponenten ist noch nicht einfach, denn bei einem 
Plattcnabstaiid von 18 »im beginnen auch die der helleren Komponente entsprechenden Ringe 



sich zu verdoppeln, und zwar beträgt hier der Werth von -- nur 3 x 10*®. Die bisher 



für einfach gehaltene Thalliumlinie ist somit dreifach und besteht aus einer stärkeren Uaupt- 
linie und zwei schw'ächeren Nebenlinien von etwas grösserer Wellenlänge und annähernd 
gleicher Helligkeit. 

In gleicher Weise untersuchten die Verf. noch eine Anzahl von Quecksilber- und 
Kadmiumlmieu. Nur bei der rothen Kadmiumlinic Hess sich in Uebereinstimmung mit 
Michclson mit den vorliegenden Mitteln keine Zusamniensetzuug erkennen; dagegen zeigte 
steh die grüne Kadmiumlinic doppelt, die blaue dreifach, die beiden gelben Quccksllherlinien 
doppelt, die grüne ebenfalls dreifach, und zwar beträgt für zwei Komponenten der letzteren 

das Verhältniss * nur noch l,5x 10”®. Vergleicht man damit den Werth desselben Ver- 
hältnisses für die beiden Natriumlinien ss 1000 x 10*®, so ergiebt sich hieraus die ganz 
enorme LeistungstUhigkeit dieser Methode, welche, gestattet, Linien zu trennen, deren Abstand 
nur noch den 7(X». Theil von denijenigcn <ler beiden Natriuinlinien beträgt. 

Die Verf. wollen diese Untersuchungen noch auf andere Lichtquellen und auch auf 
die dunkelcn Linien des Soiinenspektnims ausdehneii. Ausserdem schlagen sie vor, die 
Methode zur Prüfung der Planparailclltät von Gläsern u. s. w. zu verwenden; thatsächlich 
ist derselbe Vorschlag schon vor Jahren von Luiiiiner gemacht worden (^Ueber eine neue 
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Iiit^rferonzerecheinung an planparailolen Glasplatten und eine Methode, die IManparallelität 
solcher Glttscr zu prüfen. HV«/. Aun. 23» 6'. 49. 48fi4) und hat sich auch in der Praxis 
bereits bewälirt. (fUfi. 



CeWr ein neues absolutes Elektrodynninometer. 

Von M. Deprez. renti. 126, S. i&)8. 1898. 

Das neue absolute Klektrodynamomcter von Deprez zeichnet sich vor früheren Kon* 
ätruktionen dadurch aus, dass die Borechnunj? der , Konstanten“ nicht bloss aiigenühert er- 
folgt, sondern dass mau dafür einen einfachen und streng algebraischen Ausdruck uufstellen 
kann. Das Instrument besteht aus einen} „ToroVd“, das dadurch entsteht, dass man eine ge- 
schlossene geometrische Figur um eine ausserhalb ihrer FlHche liegende Achse rotiren lässt; 
der so entstehende ringförmige Körper wird gleichmässig bewickelt, sodass bei Stromdureh- 
gang im Innern des ToroYds ein homogenes kreisförmiges Feld entsteht. Im Innern des ToroVds 
schwebt als bewegliches System eine kreiszylindrische, gleichmässig bew ickelte Spule, deren 
Achse derjenigen des ToroYds parallel ist. Die Drehungsachse der beweglichen Spule steht 
auf diesen beiden Achsen senkrecht und geht durch die Mitte der Spule. Dann ist der Aus- 
druck für das Drchungsnioment, das auf die bewegliche Spule aiisgcübt wird, 

C=2XJJ'S;a, 

Darin bedeuten J und J* die Btromiiitensitäten der Ströme im ToroYd und in der beweg- 
lichen Spule, S die gesammte WindungsfiJlchc der beweglichen Spule, X die gesammte Win- 
diingszahl aut dem ToroYd, a den Abstand des SpulenmiUelpunktcs von der Umdrehungs- 
achse des ToroYds. X. 0. 

Theoretische Grundlage fUr einen harmoutschen Wcchaelatroiiianalysator. 

Ion Th- Des Coudres. Verhandt. ti. pJtj/sikai. GeseiUch. Berlüi 17, S. 129. 1898. 

Eine beliebige Wechselstroinkut^’c kann man durch eine Fouricr’sche Keihe dar- 
stellen in der Gestalt 

F(t) = IL + d. sin (0 / + ^, sin ^2 (0 / -f- . . . « 

* ^ w s=a 2 ff n, 

-f- />! cos oj t -i- lif cos 2 w / •+• 

wo ff die Scbwinguiigszahl der Gnindwcllo bedeutet. Es handelt sich darum, die Koöfß- 
zieuteu A und li dieser Reihe experimentell zu bestimmen. Zu diesem Zwecke schickt Des 
Coudres den zu analysirenden Strom durch die feststehende Spute eines Elektrodynamo- 
meters; die bewegliche Spule dagegen wird mit einem Sinusinduktor verbunden. Die Um- 
laufszeit des Sinusiuduktui*B sei so regulirt, dass in der beweglichen Spule ein .Strom von 
t Perioden entsteht; dieser Strom ist also proportional A* sin I: o» f, wenn man den Anfangs- 
punkt der Zeit so wählt, dass In ihm der Sinusinduktorstrom gerade das Vorzeichen wechselt. 
Man erhält also ein Drehungsmoment, das durch Drehen des Torsionsko[)fe8 mn den Winke! 
koinpensirt wird. Bedeutet C die Apparatkunstantc, so kann mau setzen 

f 

fij = 2 Vk i ( F(f) sin k ««./< = Ci- .-Ij . 

i 

Dreht man jetzt die Multiplikatorrolie um 90^ sodass der Induktorstroin A cos Aui/ 
proportional wird, so w'lrd die Dynamometcrablesung 

ß, = CkH,. 

C lässt sich in bekannter Welse bestimmen. Lässt man also den Sinusinduktor nach 
einander mit den Tourenzahlen 

"" ff, 2 ff, Ö« . . . 

laufen und beobachtet jedesmal beide Dynaroometerablesungen, so erhält man daraus 

. 1 , A^A, . . . 

B, . . . 
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Nun kann man aber auch die Fourier’sche Reihe in folgende Form bringen 
/ (0 ^ ^0 ^1 (w ^ H“ 1 % sin (2 üj / -i- yi) 

Lässt man jetzt den Induktor wieder k • « Umdrehungen in der Sekunde machen und 
dreht die Multiplikatorrolle um den Winkel aus der oben deßnirlen Anfangslage zurück, 
so ist der induzirte Sinusstrom proportional i* sin beobachtete I>ynnmo- 

ineterausschlag ist 

— Ck eos{7j^ -- , 

Dreht inan jetzt die Multiplikatorrolle so lange, bis der DynarnometeratiHschlag ein 
Maximum wird, dann ist 

<Tt = Vk . 

d. Ii. der Drehungswinkel gleich dem Phasenwinkel des Zr"“ Gliedes, und weiter 

Hat man cs mit dem Strom einer Dynamomaschine zu (hun, so wird mau den Sinus* 
Induktor unter Zwischenschaltung von austauschbaren Zahnradübertragungen mit der Welle 
der Maschine mechanisch kuppeln, um die für den Hillfsstrom erforderliche Wechselzahl 
exakt zu erhalten. 0. 



KInc» uoiio Metlimle, die liiklliiatloii und die lIorlzoutalliiteiisitAt dos 
Brdinagn<*tisinii8 zu luesseu. 

Von G. Meyer. Wkti. Ann. 04, S. 742. iSf>8. 

V'erf. verwendet zur Messung die Induktion in einer Spule, die einen aus Lamellen 
bestehenden Eisenkern von 6x6 c»» Querschnitt und 10 rwi Länge enthält und aus 40U0 
Drahtwindungen besteht. Mit Vorthell wird dieselbe, wie es bereits von H. Wild geschehen, 
in eine permanente Rotation versetzt und die Steilung der Rotationsachse aufgesucht, l>el 
welcher keine. Induktion stattfliidet imd die bekanntlich der Inklinationsriclitung entspricht. 
Die entstehenden WechseLtröme werden durch Schleiffedern abgeleitet und durch ein Telephon 
geschickt, das verstummt, wenn keine Induktion mehr vurhandeit ist. Die Anwendung des 
Telephons zu dem gedachten Zweck ist bereits 18H0 von J. Stefan um! 1886 von W. Schaper 
Rusgeführt {Meteoroiog. ünU^hr. 3, S. 71. S8S6)^ welch letzterer auch zu ähnlicher Genauigkeit 
von etwa 2' in der Bestimmung der Inklinatiau wie Verf. gelangt. Anstatt des Telephon» 
kann nach Vorschlag des Verf. auch ein Kaplllarelektrometer benutzt werden. 

Man wird aber nicht allein von einem Statiousiiislrument, sondern auch von einem 
Heiseapparate eine wesentlich höhere Genauigkeit, mindestens etwa 0,5' verlangen müssen, 
um einen merklichen Fortschritt der Messungen bei gleichzeitiger Vereinfachung der Hülfs- 
mittel zu erzielen. 

Der gleiche Einwand ist auch gegen den Vorschlag des Verf. zu machen, die Horizontal- 
intensität mit demselben Instrumente durch folgendes Verfahren zu bestimmen. Beiderseits 
der mit der Rotationsachse vertikal stehenden Spule w’crden symmetrisch zwei kreisförmige, 
mit Kupferdraht bewickelte Rahmen angeordnet, die hintereinander von demselben Strom 
durdißossen wrerden. Die Richtung und Stärke des Stromes werden so gewählt, dass das 
durch denselben erzeugte Magnetfeld der horizontalen Komponente des Erdmagnetismus 
gerade entgegengesetzt gleich Ist. In diesem Falle verstummt das an die rotirende Spule 
angeschlossene Telephon. Aus der gemessenen Stromstärke und den Dimensionen der kreis- 
förmigen Rahmen lässt sich die Horizontalintensität berechnen. 



Digilized by Google 




S>UBiabnt«r Jabrgaog. Aprü lfm. Nbo BRBOIIKXCXB BOciIBR. 



127 



Neu erschienene Bücher. 

('. KalHerUuif. Praktikum der wissenschaftlichen Photographie. VII, 101 S. m. HKI Fig. u. 

4 Taf. Berlin, G. Schmidt 1898. 

Der wolil der Kürze halber gewählte Titel deckt sich nicht genau mit dem Inhalt des 
Buchs, welches neben einem allgemeineren Uebcrblick über die photographischen Apparate 
und Methoden vorwiegend die Anwendung der Photographie behandelt, wie sie in der Me- 
dizin und den sogenannten beschreibenden Naturwissenschaften in Betracht kommt. Als In- 
haltsübersicht möge die Zusammenstellung der Kapitelüberschriften genügen: Das Liebt und 
seine Wirkungen. Der Aufnahmeapparat. Die Aufnahme. Das Negativverfahren. Das Po- 
sitivverfahren. Die Vergrösserung und Mikrophotographie. Die Stereoskopie. Die Ver- 
wendung der liöntgeustrahlcii. Die Photographie In natürlichen Farben und das Reproduk- 
tlonsverfahren. 

Auf verbHltnissniHssig eugem Kaum ist ein reichbaltigcr StofT zusammengodrängt; 
eine eiiigeheudc, gründliche Erörterung der in Betracht kommenden Verhältnisse ist so nicht 
immer erreicht worden; der Verf. will auch wohl mehr etnrülirend und anregend wirken. 
Didaktische Gesichtspunkte bestimmten Ihn, die theoretischen Ausführungen ziemlich knapp 
zu halten; es heisst in der Einleitung: „Anfangs hatte ich die Absicht, den wissenschaft- 
lichen Zweck mit einer streng wissenschaftlichen ßehandlungs* und Ausdrucksw'eUe zu unter- 
stützen. Das erwies sich aber als ungünstig. Meine Erfahrung im Unterricht hat mich ge- 
lehrt, dass der angehende Photograph diese Behatidluugsweise nicht liebt, dass ihm eine 
klare Vorstellung von irgend welchen Verhältnis.sen wcrthvoller ist als ihre wissenschafl- 
Hche Begründung." Dieser Standpunkt scheint dem Ref. nicht ungcnthrlich zu sein. Sind 
auch nicht selten mit einfachen Wurtea die wesentlichen Züge recht geschickt wiedergegeben, 
so ist der Verf. an den Schwierigkeiten der optischen Thcile des Buchs nicht eben glücklich 
vorbeigekommeii. Die Darstellung der Linsenaberrationen (Ä 39 //w 58), deren Umfang wohl 
beschränkt werden konnte, zeigt viele Ungenauigkeiten und Fehler; eigeiithümliche Anschau- 
ungen über die Farbenkorrcktlon der Mikroskopobjektive entwickelt der Verf. auf S. 269, 
Die äussere Einrichtung des Wcber’schen Photometers wird ausführlich beschrieben (Ä 16 
bU 18), ohne dass auf das Prinzip der Messung, uainentUch der messbaren Schw'ächung der 
Yergleichslichtquclle eingegangen wür<Ie. Die Art, wie der Verf. N. 298 unten die Beleuch- 
tung bei Herstellung stark vergrösserter Mikrophologramme behandelt, erhebt doch zu wenig 
Anspruch auf Wissenschaftlichkeit. 

Bei den Urtlielien über Koustruktiouen stützt sich der Verf. meist auf eigene Erpro- 
bung, wenn auch einige Irrlhümer untergclaufen sind, so die Bcim?rkungeii S. 103 über Iris- 
verschlüsse und Ä 80 über Anastigmatsätze. Für die Anleitung zum praktischen Arbeiten, 
auf die ja das Hauptgewicht gelegt ist, steht dem Verf. eine vielseitige Erfahrung zu Ge- 
bote, mit Hülfe deren er aus den mancherlei vorgeschlageuen Verfahren passend auszuwählen 
welss. Mit Vorliebe deutet er darauf hin, wie man sich in vielen Fällen mit einfachen Mit- 
teln helfen kann. Vertraut mit den Nöthen des Anfängen, verschmäht er es auch nicht, auf 
den unscheinbaren Kleinkram beim praktischen Arbeiten einzugeheii. 

An dem lebendigen und ann*genden Ton dos Buches merkt man, dass der Verf. den 
Gegenstand in üniversitütskursen für Aerzte schon öfter behandelt hat; auf die Form der 
Darstellung ist dagegen wenig Sorgfalt verwandt, auch gönnt sich der Verf. gar zu oft 
kleine Abschweifungen. 

Bei dem reichen Inhalt und der guten Anleitung zum praktischen Arbeiten dürfte das 
Buch vielen Wünschen entsprechen. A. K. 

A. Wolpert u. H. M'olpert, Die Luft und die Methoden der Hygrometrie. 388 S. m. 108 Fig. 

Berlin, W. & S. Loowenlhal. 

Ein ausführliches Lehrbuch der Hygrometrie, wie da.s vorliegende, gab es bisher noch 
in keiner Sprache, und es ist deshalb ein dankenswerthes Unternehmen der Verfasser, ein 
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solches zu schaffen, umsomehr als die Hydrometrie nicht nur im praktischen Leben, sondern 
leider auch in der Wissenschaft bisher arg vernachlfisslgt wurde. Nach einem ersten Abschnitt 
,Luft und Wasserdampf ln physikalischer Hinsicht“ gehen die Verf. kurz auf die hygienische 
Bedeutung der Luftfeuchtigkeit ein und erörtern dann in grosser Ausführlichkeit 21 Methoden 
zur Bestimmung der Luftfeuchtigkeit, die interessant genug sind, um hier wenigstens ihrem 
Gcsnmintinhnit nach wiedergegeben zu werden. Demnach Wisst sich die Feuchtigkeit ermitteln 
aus dem Dampfgewicht, dem Dampfvolumen, dem Dampfdruck, aus der Dichte und aus dem 
Molekülvoluinen eines Dainpfgemisches, aus der Temperaturerhöhung durch Verdichtung des 
Wasserdampfes, aus der Gewichts- und LilngcnÄnderung hygroskopischer Körper, aus der 
Drehung gewundener und der Touvoränderung eingespamiter, sowie der Krümmung hygro- 
skopischer Körper, ferner aus der Volumenäuderung hygroskopischer GefSsse, der Fofniver- 
änderung von Pflanzentheilen und der Farbänderung hygroskopischer Substanzen. Zur 
Erkennung wechselnder Luftfeuchtigkeit dient auch die hiermit veränderliche Wasserver- 
dunslung, die Veränderuug des spczilUchen Gewichts einer Flüssigkeit, die Verdichtung des 
Wasserdampfs durch Kompression der feuchten Luft, sowie die Menge des Wassernieder- 
sdilags bei Abkühlung feuchter Luft. Endlich kann die Luftfeuchtigkeit auch aus ihrem 
Einfluss auf das Sonnenspektruin und auf elektrische Erscheinungen erkannt werden. 

In dem Buche, das ursprünglich für den Praktik^* bestimmt ist, wird auch der wissen- 
schaftlieli gebildete Leser manche Anregungen, sowie auch manches Beherzigenswerthe 
finden. Kleinere Aussteliungen, die hei einem derartigen Erstlingslcbrbuche naturgemäss 
gemacht werden können, kommen gegenüber den Vorzügen nicht in Betracht. 

SM 
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Ueber den pliotogrammetrischeii Wolkeiiautomaten und seine 

Justii*nng. 

Von 

Dr. A. Hprung ia Poiulam. 

(Fortsetzung von S. 118.) 

Die scheinbare Bahn des Sternes am Himmel ist ein Kreis, welclier mit kon- 
stanter Geschwindigkeit durchlaufen wird. In welcher Entfernnng man sich den 
Stern vorstcllt, ist für die Abbildung gleichgültig; man mag ihn z. B. ganz nahe 
herangerückt denken, sodass der Kreis ganz klein ist, wenn nur die ganze Umlaufs- 
zeit dieselbe bleibt. Ja man kann noch weiter gehen und die Kreisbahn auf die 
andere Seite des Objektivs verlegen, wobei dann nur der Sinn der Umkreisung sieh 
umkehrt. 

In Fig. 2 (-5. HG) ist ein solcher Kreis gezeichnet worden; es ist dort auch ange- 
deutet, in welcher Weise derselbe mit der Hauptcllipsc und mit der auf die xy-Ebenc 
projizirten Ellipse zusammcnhlingt. Der Stern möge z. B. zu irgend einer Zeit in dem 
Kreise die Lage S haben, welcher tler Winkelabsland ic des Uadius von der Richtung 
der X-Achse entspricht. Die Linie OS ist eine Mantelliiiic des Kegels und trilVt also 
verlängert jedenfalls einen Punkt li der Bild -Ellipse. Lli.sst man nun von li auf die 
xy-Ebene ein Perpendikel BH’ herab, welches dort die projizirte Ellipse trifft, so 
liegt nothwendigerweisc BD' in der durch die drei Punkte OPS oder OPli bestimmten 
Ebene, und diese Eltene bezeichnet in der Ellipse der xj-Ebene einen Radiusvektor 
r und zugehörigen Polarwinkel R’Ox; letzterer muss dem Winkel w vollkommen 
gleich sein. Man kann sich nUmlich vorstellen, dass die zwei in Betracht kommenden 
Winkel durchlaufen werden, indem ein und tiicsclbe Ebene durch Drehung um die 
j-Achse aus der xz-Ebene in die neue Lage OPBB' gebracht wird. 

Nachdem die Gleichheit der Winkel B'Ox und w erkannt ist, braucht man sich 
um den Kreis nicht weiter zu kUmmeni; es genügt vielmehr, zur Betrachtung der 
projizirten Ellipse überzugehen, deren Polargleichung entwickelt werden soll. 

Zu dem Zwecke setzt man in 4) 

X ■= r cos *r , y r sin w 11) 

und erhält daraus znnUchst 

c cos IT tgit tgV ^ Ke* tg*^ 

1 — C06*«> tg*tf tgV 

Es gilt dasjenige Vorzeichen der t^uadratwurzcl, für weiches der Radiusvektor 
stets positiv ausfltllt und dies ist das positive Vorzeichen. DemgemÄss ergiebt sich 

ctg^(l-l-cosietgJtg^) 

I — cns’ic tg'iT tg’/l 

1. K. XIX. ü 
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Da S für jeden Ort und ß wenigstens für jeden Stern konstant ist, so ist r nur 
eine Funktion des Winkels ic; denkt man es sich in dieser Weise in 11) eingesetzt, 
so werden auch die Koordinaten x und y Funktionen von w. 

Für den vorliegenden Zweck genügt dies aber nicht, sondern es kommt darauf 
an, dass zunächst auch noch die Koordinaten f und y der Uauptellipsc sich als Funk- 
tionen von w darstellen lassen. Dazu verhilft nun aber in der einfachsten Weise die 
oben unter 5) schon gegebene Helation 



Man erhält 



* = coiJ ’ ’ = 2'- 



r COS IT 

COü 



tj SS r sin K* 



13) 



und mit diesen einfachen Gleichungen 13) — unter Rücksicht auf 12) — ist eigent- 
lich die vorliegende Aufgabe dem Prinzip nach gelöst. Ehe wir aber zur Anwendung 
übergehen, mögen beiläufig auch noch die Polarkoordinaten j und <u der Uauptellipsc 
als Funktionen von w bezw. r abgeleitet werden. Setzt man demgemäss 

I = (I COS (ü , rj SS ^ sin (u 

und subslituirt in den linken Seiten die Ausdrücke 13), so 



r coü tc 
cos d 



e cos ta 

e sin (u = r siD u* 
Durch Quadriren und Addiren ergiebt sich 



r + ain*«p cos*tT 

^ cos if 

und durch Division 

tg <o = lg r cos 

Aus dieser letzten Gleichung kann man auch die folgende ablciten 



14) 

15) 



COSIC 

cos CU = — 15 ) 

gl — sin’R' sin*«! 

Nach Gleichung 14) wird f — r für ic =» UO“ und 270", dagegen Gif 

«? = 0“ und 180", wie ans Fig. 2 auch ohne Weiteres ersichtlich ist. 

Ferner hat nach Gleichung 15') ui den Sonderwerth «■ für w — 0" und 180"; für 
to = !K)" und 270" wird 

COS fr 

cos (II = - - . . 

COS <t 

Nach der geometrischen Vorstellung muss aber der Unterschied zwischen tu und 
IC schon im ersten Quadranten von ic wieder verschwinden; in Wirklichkeit wenlen 
in der That tu und tc schon bei tu — 90" einander wieder ■ gleich, weil cos w und 
damit auch die ganze rechte Seite von 15') dort den Werth Null annimmt. Die noch 
einfachere Beziehung 15) führt auf anderem Wege zu demselben Resultate. 

Durch Elimination von «• aus 14) und 15) könnte man nun auch die eigentliche 
Polargleichung der Hauptellipsc gewinnen; für die hier vorliegenden Ziele hat die- 
selbe indessen keine Bedeutung. 

In Fig. 3 sind nun der Kegel und die schneidende Ebene in derjcnigi'i» Lage 
durgestellt, welche dieselben in dem vorliegenden Falle der Abbildung des Stcnies 
dmxh die photographische Kamera wirklich cinnehmen, das heisst, die Achse des 
Kegels gegen den Horizont um die Polliöhe aufsteigend, und die schneidende oder 
Bildebene horizontal. Die Figur ist nicht mehr perspektivisch, sondern stellt einen 
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Meridianscbnitt dar. Ein von der Spitze des Kegels auf die Ebene hcrabgelasscncs 
Loth ist identiscli mit der oben bei Gleichung 3) eingeführten Länge F. Aus Fig. 3 
geht hervor, dass S nicht etwa die Polhöhe bedeutet, 
sondern das Supplement derselben zu 90°. 

Für Potsdam, Telegraphenberg, ergiebt sich 
hierfür j = 37» 37' 8,6". 

Was nun ferner den hier allein in Betracht ge- 
zogenen Stern a Lyrae anbetrifft, so betrügt für Sep- 
tember 1898 die Deklination desselben 38“ 41' 21,9", 
und hieraus findet man 

/S = 51» 18' 38,1". 




Es sollen nun zunächst die Dimensionen der von diesem Steine gezeichneten 
Ellipse festgestellt werden. Dazu dienen die Foinieln 10) und 8), für welche man in 
erster Linie der Summe und Differenz von 3 und/9 bedarf; hierfür hat man nach dem 
Vorstehenden 

J-H/J = 88» 55’ 41,7" , J-ß ^ - 13» 41' 34,5". 



Es ergeben sich folgende Zahlen 

u =! 4932,11 mm 
b = 1063,64 . 
e = 4745,82 , 

(o — « 186,29 , ). 

Der grosse Halbmesser der Ellipse erreicht also für « Lyrae nahezu eine 
Länge von 5 Meter, und nur ein ausserordentlich kleiner Thcil der ganzen Kurve 
ist deshalb auf der Platte wirklich abgebildct worden; es ist übrigens, da u Lyrae 
der Kulmination nahe war, gerade das eine der schmaleren Enden, wo die Krüm- 
mung noch am grössten auslällt'). Einen relativ sehr grossen Werth hat dabei 
die Grösse e, der Abstand des projektivischen Mittelpunktes vom geometrischen 
Zentrum. Da e in Fig. 3 nur etwa ’/j des grossen Halbmessers beträgt, so müssen 



*) Aus der allgemeinen Formel för den KrümmongHlialbmesser 

(l-l-j,'»)»’ 

wobei tiie y' and y*' die erste bezw. zweite DifTi^rentiation nach x bezeichnen» kann diejenige bei 
unserer EUipso leicht abgeleitet werden. Die Gleichung der letzteren ist 




mit den Werthen 10) von a und h. Man findet daraus 

, X „ 

y j, - » = 



4 < 1 
o» f 



Snbstituirt man diese in dem allgemeinen Ausdruck für A', so erbitit man den für die Ellipse 
gültigen j 

A' = - -rV («• — «> x> -f. b I») V. 

b rt* 



Für das zur Aufzeichnung gelangte Bahnstückchen ist ziemlich genau x = n» und es resultirt 
dafür somit der Sonderwertli des Krummungshulbmesscrs. Setzt man die unter 10) angegebenen 
Zuhlenwcrthc ein, so ergiebt sich 229,38 mm\ ein mit diesem Halbmesser beschriebener Kreis schliesst 
sich dem von u Ljrac verzcichneten Kurvenstückchen in der That sehr eng an» die wirkliche Krüm- 
mung scheint nur noch ein wenig geringer zu sein. Den grössten Werth a^/b erreicht jener Krüm- 
mungshalbmesser für X s 0. 

9 * 
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bei oLyrae quantitativ ganz andere Verlialtnisso bestehen, als bei dem dort ge- 
zeichneten Beispiele, und der Grund liegt darin, dass ß sehr viel grösser ist als in 
der Figur, nümlieh noch wcsentlicli grösser als i, sodass die Ellipse nicht mehr ganz 
auf der einen Seite von F verläuft, sondern den Fusspunkt von F umschlingt. Die 
Summe o + ß aber kommt einem rechten Winkel (für welchen der andere Scheitel 
der Ellipse unendlich weit nach links hinausrücken würde) schon ausserordent- 
lich nahe. 

Aua diesem Grunde hat eine geringe Zunahme der Deklination des Sternes schon 
eine ganz beträchtliche Verkleinerung seiner Bildellipse zur Folge. 

Alle diese Ellipsen haben übrigens, wie Fig. 3 sogleich erkennen lässt, denselben 
projektivischen Mittelpunkt, da ja der Winkel S für alle an demselben Orte, bezw. 
auf demselben Breitengp'ade abgebildeten Ellipsen gleich ist. 

Eine von diesen Ellipsen hat nun für uns eine ganz besondere Bedeutung, die- 
jenige Ellipse nämlich, welche von einem den Zenithpunkt passirenden Sterne ge- 
zeichnet werden würde. Es sollen deshalb auch die Dimensionen dieser Ellipse, wie 
vorher für a Lyrae, berechnet werden. Nach Fig. 3 wird für einen solchen Zeniihtiern 
ß = S = 37" 37' 3,6", also 

= 75« 14' 7,2", (f-/J=0. 

Die Formeln 10) und 8) ergeben dann 

fl = 348,43 mm 
h = 222,12 , 
e = 206,!>4 . 

[fl — e = 141,65 , ) . 

Die der Berechnung hinzngefüglen Grössen a — e bedeuten, wie aus Fig. 3 er- 
sichtlich ist, den Abstand des projektivisclicn Mittelpunktes vom nächsten Scheitel 
der Ellipse. Bei der Zenithstcni-Ellipse lälit dieser Scheiteipunkt mit der Abbiidung 
des Zenithpunktes zusammen, und das verleiht ihr eben eine besondere Bedeutung, 
wie sogleich hervortreten wird. 

Das Koordinatensystem nämlich, welches bisher zu Grunde gelegt wurde, ent- 
springt in dem allen Ellipsen gemeinsamen projektivischen Mittelpunkte P, dasjenige 
auf den photographischen Blatten dagegen in deren Mittelpunkt (im Sinne der Be- 
merkungen auf S. U3), welcher mit der Abbildung des Zenithpunktes zusammenfillit 
oder zusammenfallen sollte. Mit den Formeln 13) muss deshalb noch eine Koordinaten- 
Verwandlung vorgenommen werden, und zwar eine Verschiebung in der f-Achse um 
die Strecke 

.V = 141,55 mm 

(d. i. das soeben berechnete o — e bei <ier Zcnithslern-Ellipse). Bei genauer Berück- 
sichtigung des Sinnes der Verschiebungen ergeben sich dafür die Formeln 



Das genügt aber auch noch nicht zur praktischen Verwendung derselben, und 
zwar deswegen, weil das Fadenkreuz auf den I’latten mit keinem seiner beiden 
„Fäden“ genau in die Kichlung des Meridians fällt, sondern um einen Winkel 

ju — 20,0» 

davon abwcicht. Fig. 4 soll zur Erläuterung der thatsächlichen Verhältnisse dienen; 
aucli ist darin eine Konstruktion ausgeführt, welche für irgend einen ganz beliebigen 
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Punkt « der Fläche den Zusaiumenhaug der Platten-Koordinaten f" 19 " mit den vorher 
besprochenen f r/ abzuleiten gestattet. Man findet 

{" = {' CO 8 U + > 1 ’ sin fl I 

11 " = — {' sin ^ + >i‘ cos u \ 

Siibstituirt man nun hierin aus 16) die Ausdrücke für $' und >)', dann aus 13) 
diejenigen für f und tf, so gelangt man schliesslich zu folgenden Gleichungen 



17) 






iV-f-- 



8 W 



- 



cos -h »* sin ir sin ft 
sin u r sin ir cos /4 



18) 



19) 



in denen r nach 12) und 3) folgenden Werth hat 

r = 1 -4- cos *0 

cos(t 1 — (cosirtgÜtg^)* 

Die Berechnung der Koordinaten nach diesen Ausdrücken ist nicht sehr bequem; 
man muss aber bedenken, dass es sich dabei nicht um laufende, sondern nur um 
ausnahmsweise Rechnungen handelt, welche 
höchstens zweimal im Jahre vorgenommen zu 
werden brauchen, während die fortlaufende 
Reduktion der Wolkenaufnahraen eine sehr 
viel einfachere Aufgabe ist. 

Vor Benutzung der Gleichungen 18) und 
19) hat man vor Allem den Winkel w zu er- 
mitteln. Dabei ist zu beachten, dass zufolge 
der Lage des Koordinatensystems in Fig. 2 
und 4 w nicht einfach den Stundenwinkcl a 
des Sternes bedeutet, sondern um 180“ davon 
verschieden ist'); man hat nämlich zu setzen 

ir - 180” 4-0 20 ) 

Was nun a selbst anbetrifft, so besteht dafür 
die Gleichung 

o = S — n, .... 21) 
worin a die Rektaszension des Sternes, S aber 
die Stemzeit des Ortes in dem betreflenden 
Momente bedeutet. Am einfachsten ist davon 

die nahezu konstante Grösse o anzugeben. Für die Wega beträgt nach dem fltrlintr 
Atironomiscken Jahrbuch für 1898. S. 194 die Veränderung im Jahre -1-2,03*, sodass für 
September dieses Jahres die Rektaszension sich zu 

« = 18’’ 33” 30,62' 

ergiebt. 




rii. I. 



') In Fig. 4, welche in ungefähr der natürlichen Grösse die richtigen Längenvcrhältnisse 
zur Anschauung bringt, ist der projektivische Mittelpunkt P der Ellipsen angegeben, und für irgend 
einen Punkt der Stemkune A'„ der Radiusvektor p mit zagehörigem Polarsdnket w, welcher, wie 
oben erörtert, im gro.ssen Ganzen denselben Verlauf nimmt, wie der Polarwinkel w. Der Meridian 
erscheint im Bilde als die von Sud nach Nord verlaufende gerade Linie J oder i'; der Anfang der 
Sternkurve A„ liegt unmittelbar am Meridian, an der Nordseite des Bildes, folglich befand sich der 
Stern auch am Meridian, aber an der Südseite des Zeniths (weil das Objektiv über der Mitte zu 
denken ist); in demselben Augenidick ist also der Stundenwinkel a noch Null, tu aber nach der Figur 
gerade 180” und dasselbe gilt (in diesem Momente exakt) vom Winkel ir. 
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In demselben .Jahrbuche sind auf S. 19 die Sternzeiten im mittleren Berliner 
Mittag für den 16. und 27. Sept. 1898 bezw. zu 

ll’’ II" 10,53* und 12'* 2.5” 2,63’ 

angegeben. 

An diesen beiden Tagen wurden nümlich brauchbare Sternkurven von o Lyrae 
erzieh, und von einer jeden der Anfang und das Ende der Berechnung unterworfen. 
Die in Bctraclit gezogenen Momente sind nach Potsdamer mittlerer Sonnenzeit die 
foigenden: 

am 16. Sopt.: 6P 47" 54,5* und 8" 50" 54,5*; am 27. S«pt.: 6f 20" 1,0* und 8>’ 10" 1,0*. 

Da der I^ängenuntersehied zwischen der Berliner Sternwarte und dem Tele- 
graphenberg in Potsdam 1" 19,5* beträgt (Potsdam westlicher als Berlin), so berechnen 
sich für die angegebenen Momente die Potsdamer Sternzeiten S bezw. zu 

l«” 30" 42,23*; 20'* 34" 2,43*; 18'’ 46" 6,20*; 20” 36" 24,30* 
und hieraus nach Gleichung 21) die Stundenwinkel a zu 

23“ 57" 11,61*; 2“ 0" 81,81*; O“ 12" a'söS*; 2“ 2" .53,70*. 



Diese brauchen nur in Winkclmaass verwandelt zu werden, um dieselben 
mittels 20) in die Endgleichungen 18) und 19) einführen zu können. 

Das Ergebniss der Rechnung ist in der folgenden Tabelle mit den unmittel- 
baren Messungen auf den Platten zusammengestcllt; die Zahlen bedeuten Millimeter. 



Meteor. 

Obs. 



Tornow 







4" 


1 




gemessen 


berechnet Korrektion , 


gomeAäen 


berechnet Korrektioi 


16. Sept. 

lEndc 


-41,12 


— 41,46 


— OjM 1 


14,50 


17,01 


-+-2,51 


-55,70 


— 56,28 


- 0,.58 ' 


— 66,70 


— 63,95 


-+- 2,75 


»7 Sent 

• IEdüo 


-44,40 


— 44,68 


-0,28 ’ 


5,00 


7,63 


-1-2,63 


— .5.5,65 


— 56,31 


-0,66 


— 68,50 


-65,68 


-1-2,82 






Mittel 


— 0,46 1 




~MiÜol 


'-1-2,68 


16. Sept. 

lEnue 


-40,95 


-41,46 


- 0,51 


17,45 


17,01 


-0,44 


— 56,70 


- .'•«,28 


-0,58 ' 


— 63,30 


— 63,;® 


— 0,65 




- 41,15 


— 44,68 


-0,53 


8,02 


7,63 


— 0,39 


— 55,80 


-56,31 


— 0,51 


— 65,00 


— 65,68 


— 0,68 






Mittel 


— 0,.')3 




Mittel 


— Ö,54 



Wenn man berücksichtigt, dass die Messungen auf den Platten nur mit Uüife 
einer nach beiden Richtungen in ganze Millimeter getheilten Glasskale ausgeführt 
worden sind, so dürfte die Uebereinstimmung der vier einzelnen unter „Korrektion“ 
angegebenen Werthe untereinander als eine ganz befMedigende erscheinen. Mit Hülfe 
einer geeigneten Messvorrichtung würden sich Anfang und Ende der Stembahnen 
viel genauer bestimmen lassen; für den vorliegenden Zweck erscheint es indessen 
überflüssig, hierin sehr weit zu gehen, weil die Genauigkeit, mit welcher identische 
Wolkenpunkte auf den Platten sich ausstechen lassen, doch nur auf höchstens '/lo 
zu veranschlagen ist 

Die Korrektionen der f-Koordinate sind von untergeordneter Bedeutung, weil 
man gar nicht nöthig hat, dieselben anzubringen, indem diese Koordinate in der 
Formel zur Höhenbestimmung überhaupt nicht vorkommt; nur zur Kontrole der 
Identität erscheint es zweckmässig, auch diese Koordinate abzulesen, indem dieselben 
nahezu gleich gross ausfallen müssen. Von grösster Wiclitigkeit sind indessen die 
gefundenen Mittelwerthe der Korrektion bei der :j-Koordinate; nunmehr ist erwiesen. 
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dass die provisorische Justirung am schlechtesten bei dem Hnnptapparnte auf dem 
Meteorologischen Observatorium gelungen ist, und man könnte die Fehler forlzubringen 
versuchen. Wegen der Einfachheit der rechnerischen Operation dürfte es sich in- 
dessen empfehlen, die Korrektionen jedesmal im richtigen Sinne in Anwendung zu 
bringen. Der Unterschied der Korrektionen bei beiden Apparaten betrügt hiernach 
3,22 mm, während für diese „relative“ Korrektion oben rund 3 mm angegeben war. 
Auch die jetzt erzielte genauere Korrektion ergiebt eine VergrSsserung der provisorisch 
gefundenen Höhen'). 

111. ErgUnzende Bemerkungen über die Höhonbestimmung bei 
Zenithanfnahmen. 

Was die Höhenberechnung der Wolken selbst anbetrifft, so hat man nach Aus- 
führung der Korrektionen zunächst die Differenz 

y = — 22) 

zu bilden, wobei sich der Index 1 auf die Hauptstation, 2 auf die Nebenstation be- 
zieht’). Diese Parallaxe p ist übrigens eine von Natur positive Grösse, sodass cs 
hierbei gleichgültig ist, in welcher Richtung man ij positiv rechnet, wenn es nur auf 

') Eine itt Anfang Nnvomber 1833 au den beiden Apparaten vorgenommene Kontrole der 
/liAf- Weiten führte r.u dem Krgebniae, dass zwar das Mittel der zwei Bildweiten 183,62 mm mit dem 
oben angegebenen Sollwcrliic 133,70 mm gut äbereiustimmte, dass aber der Unterschied zwischen 
beiden 0,33 mm betrug und somit entschieden etwas grösser war, als zulässig ist. Es erschien des- 
halb nothwendig, die Sternaufnahmen mit den wirklichen Bildweiten 

F, = 184,03 mm, p\ — 183,15 mm 

neu zu hcrcchncn, wobei eine theilweise Revision der Keelinung genügte. Hierbei wurden folgende 
Wertho der Korrektionen gewonnen: 



Meteor. Obs. [ Tornow 

{" e" {" 





-0,70 


+ 2,65 


1 -+ 0,01 


-0,63 


— 0,93 


-p 2,72 1 


— 0,02 


— 0,60 




— 0,66 


-f 2,75 ! 


0,00 


— 0,.56 


— l,0ö 


-1-2,79 


-t-0,12 


-0,62 


Mittel 


— 0,K'i 


-t- 2,73 


-1- 0,03 


— 0,60 



Man erkennt bei der Vergleichung mit der obigen Tabelle, dass sieb die Korrektionen der {-Ko- 
ordinate merklich geändert haben, diejenigen der v-Kourdinate aber nur wenig; und die kleinen Aon- 
demngen halten den willkommenen und offenbar auch von vornherein zu erwartenden Erfolg, dass 
die Korrektionen untereinander noch wesentlich besser Qberoinstimmen als vorher; die relative Kur- 
rcktlon ist almr von 3,22 auf 3,33 mm übergegangen, also etwas grösser geworden. 

Der in Rede stehende Zustand der Appamto darf aber natörlicli nicht beiboliulten werden, 
weil sonst die Ergebnisse, streng genommen, auch bei gleicher Höhe der Stationen nicht mehr 
nach der einfachen, weiter unten folgenden Formel 23) berechnet werden dürften, sondern nach der 
folgenden : 

* HF, 



11 = - 



p-l-|;-(F.-F,) 



wol>ei also die Berechnung Üinlich wie bei 23) erfolgt, aber die Parallaxe p korrigirt werden muse. 
Die beiden Bildweiten sollen deshalb — was unschwer zu erreichen sein wird — bis auf 0,1 
gleich gemacht und dem richtigen Miltelwcrthe möglichst nahogebracht werden. 

*) Zur Vereinfachung sind hier die zwei Striche fortgoblieben, durch welche bei der Ableitung 
der Formeln 18) die Plattenmittelpunkta-Koordinaten charakterisirl waren. 
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beiilen Platten in demselben Sinne geschieht. Die Höhcnbcrcchnung erfolgt dann 
nach der sehr einfach abznleitcnden Formel') 




23) 



sobald die Stationen in gleicher Seehöhe gelegen sind. I! bedeutet die BasisUinge (im vor- 
liegenden Falle 1439.9 m) und F die oben angegebene Bildweite; F und p können 
natürlich, wie es am bequemsten ist, in Millimeter ausgcdrttckt werden, während man 
bei li und // nach Meter oder Kilometer zu rechnen pflegt. Zur bequemen Aus- 
werthung dieser Gleichung wird natürlich eine ausführliche Tabelle berechnet, aus 
welcher hier ein kleiner Auszug mitgetheilt werden möge. 



p 


// 


20 mm 


13,.')0 km 


;io . 


9,00 , 


40 , 


6,75 . 


60 , 


4,50 , 


80 . 


3,3« , 


100 , 


2,70 , . 



Haben nun al>er die beiden Apparate verschiedene Seehöhe, wie es in Potsdam 
leider nicht zu umgehen war, dann muss die nach vorstehender Formel gewonnene 
Höhe noch korrigirt werden, und zwar um den Betrag 




21 ) 



wobei J die Höhendifferenz der Stationen (in unserem Falle 70,0 m) bedeutet. Diese 
Korrektion wird also auf jeden Fall Null, sobald die (korrigirte) Koordinate ijj ver- 
schwindet, d. h. sobald der abgebildete Wolkenpnnkt sich genau über der Neben- 
station befunden hat. 

Liegt dagegen der betreffende Wolkenpunkt, wie cs gewöhnlich geschieht, 
rwischen beiden Stationen, dann ist jene Korrektion negativ zu nehmen, wenn (wie 
in unserem Falle) die Nebenstation tiefer liegt als die Hauptstation. 

Da nun nach den obigen Festsetzungen die ij-Koordinatc im Bilde positiv ge- 
rechnet wird in der Richtung gegen Westen, d. h. in der Richtung von Station 1 
nach Station 2, so füllt g, [tositiv aus, sobald, wie. soeben angenommen, der Wolken- 
punkt zwischen beiden Stationen liegt; es musste dem Ausdrucke also ein negatives 
Vorzeichen gegeben werden, um die früheren Festsetzungen über den Sinn der Ko- 
ordinaten bcibehalten zu können. 

Bei ungleicher Höhe der beiden Stationen bedeutet R die Horizontalprojcktion 
der Basis und // die Höhe der Wolken über dem Niveau der Uauptstation. 

Aus der llauptformel 23) für die Uöhenberechnnng ergiebt sich durch Diffe- 
rentiation 



oder mit Rücksicht auf 23) 



rf/f dp 
ll - p ’ 



25) 



d. h. der relative Fehler der Höhenbestimmung ist gleich dem relativen Fehler der 
Parallaxe. Wenn also z. B. der absolute Fehler der Parallaxe den ungewöhnlich 



') C. Koppe, Pliotogrummetrie und intemationalo WolkenmoMgung. ßrsun.<ti-hweig, F. Vieweg 
& Sohn 1896. 
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grossen Bcirag von 1 mm erreichte, so würde nach der vorstehenden kleinen Tabelle 
bei 2,70 im Wolkenhöhc der Fehler '/lou dieser Höhe, d. h. 27 m betragen; bei 13,50 iv» 
Wolkcnhöhe dagegen '/so derselben, d. h. 675 m. Bei mm absolutem Parallaxen- 
Fehler wären die entsprechenden Werthe des Höhenfehlers nur bezw. 2,7 m und 
67,5 m. Immerhin ist ersichtlich, dass die Genauigkeit der Messung bei zunehmender 
Hohe sich ganz bedeutend verringert, denn der absolute Fehler der Parallaxen- 
bestimmung wird leider bei hohen Wolken nicht viel kleiner angenommen werden 
dürfen als bei niedrigen Wolken (edcas kleiner mag schon zutreffen, weil ja die 
Cirruswolken meistens scharf gezeichnete Gebilde sind, die überdies wegen des grossen 
Abstandes von der Basis an beiden Enden derselben ganz gleich aussehen). 

Es ist aber zufolge der vorstehenden Erwägungen gar nicht daran zu zweifeln, 
dass cs illusorisch wäre, mit den hier vorliegenden Mitteln eine grössere Genauigkeit 
als rund 100 m bei 15 hn Höhe, 50 m bei 10 i'm und 5 m bei 3 tm Höhe anstreben 
zu wollen. Wo man etwa meint, eine wesentlich grössere Genauigkeit erreicht zu 
haben, liegt sicher ein Irrthum zu Grunde. Der relative Fehler der Höhenbestimmung 
wird ja allerdings nach Gleichung 25) in dem Maasso verkleinert, als man /> zu ver- 
grössern vermag. Das ist möglich 1. durch eine Vergrösserung der Basis, 2. durch 
eine Vergrösserung der Bildweite /•’. Gegen 1. wäre einzuwenden, dass die niedri- 
geren Wolken dann schwieriger zu identifiziron sind, gegen 2., dass die Fläche des 
Bildes bei Verdoppelung der Bildweite auf das Vierfache wächst, und somit bedeu- 
tende Mehrkosten daraus entspringen würden. 

Kiich alledem scheint es mir, als wäre mit den von uns gewählten Dimensionen 
ungefähr das Richtige getroffen; eine Verkleinerung der Basis auf einige hundert 
Meter müsste z. B. als ganz unzulässig betrachtet werden, wenn man bezüglich der 
Cirruswolken noch cinigermaassen brauchbare Höhenbestimmungen erzielen will. 
Wenn Herr A. W. Clayden') bei einer Basis von 183 m Cirruswolken von 27 hn 
Höhe gefunden haben will, so ist man trotz der allerdings grossen Bildweitc von 
46 fia geneigt, dem Ergebniss zu misstrauen. Zweifelsohne ist ja die Frage nach 
der Höhe, bis zu welcher die bei Tage sichtbaren Cirruswolken aufzutroten ver- 
mögen, von nicht geringem theoretischen Interesse. Zunächst kann es nicht gleich- 
gültig sein, ob die an dem Cirrus fcstgestcliten Lufthewegungen aus einem Niveau 
von etwa 13 <m in ein mehr als doppelt so hohes verlegt werden, und zweitens 
werden unsere Vorstellungen über die Verbreitung des Wassers in der Atmosphäre 
dadurch irregeführt. 

Angesichts der an diesem Beispiele erkennbaren Unsicherheit bezüglich der 
Höhe der Cirruswolken wird man zugeben müssen, dass es nicht viel schadet, wenn 
die betreffende Bestimmung um 100 bis .300 m ungenau ausfallt, wenn nur im Uebrigen 
die Messung als ganz sicher verbürgt werden kann; und das glaube ich — neben 
der grossen Bequemlichkeit der Methode — mit dem photogrammetrischen Wolken- 
autoraaten erreicht zu haben. 

') PholugraiJiifig MeteorotogUal Plienomena. Vortrag gohaltcn in der Rogal Mcteoral. Soäety 
am 16. Mfirz 1898. Quart. Journ. of the Royat Itfetrorol. Suc. 24, Ar. 107. S. 169. 
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lieber Astigmatismus und Bildfeldwölbung bei astronomischen 
Fernrohrobjektiven. 

Von 

Dr. H. Uartlns In J«nn. 

fMittheilung au8 der optischen WcrksUette von C. ZeUs.) 



Das asironomitche Fernrohrobjtktiv stellt eines der wenigen optischen Systeme dar, 
deren Aberrationen ausscrhalh der optischen Achse sich leicht auf Grund einer mathe- 
matischen Betrachtung erörtern lassen. Die Bedingungen, welche die algebraische 
Behandlung voraussetzt, sind in Wirklichkeit so gut erfüllt, dass man einen vollkom- 
menen Uebcrblick über die Eigenschaften der Objektive schon aus den algebraischen 
Näherungsformeln erhält. Die Formeln, die eine einfache Erörterung über die Lage 
der beiden astigmatischen BUdebenen des Femrohrobjekti ves ermöglichen, beruhen 
auf folgenden Voraussetzungen: 

1. die das Objektiv in beliebiger Zahl zusammensetzenden Linsen sind unend- 
lich dünn; 



2. die Hauptstrahlen der von einem unendlich weit entfernten Punkt ansstrah- 
lenden, schief cinfallenden Büschel gehen durch den Schatel des Objektives; 

3. die Winkel der Hauptstrahlen mit der optischen Achse sind klein (höchstens 5“). 
Die Gestalt der beiden astigmatischen Bildebenen ist gegeben durch die I-age der 
astigmatischen Bildpnnkte auf den das schiefe Büschel darstellenden Hauptstrahlen, 
und man erhält als Krümmungsmaass, gemessen durch di-ii rczii)roken Radius der 
Bildüächen in ihrem Scheitel, d. h. dem gemeinsamen Schnittpunkt mit der optischen 
Achse, bezogen auf die Brenmceite AVn«'), 



im sagittalen (t<)uatnroalen) Hauptschnitt ff, = + 2 
im tangontialca (meridionalen) Hauptschnitt e, = -F 2 ^ <f , 



wo f die reziproke Brennweite jeder einzelnen Linse und n der zugehörige Brechungs- 
quotient ist; beide Flächen sind konkav gegen das Objektiv zu, falls und p, positiv sind. 

Diese Gleichungen linden sich zuerst in der bekannten Abhandlung von Airy, 
(>n the spberical aberration of the eye-pieces of lelescopes (Transactions Cambridge Phil. Soc. 3, 
ld'27). Unabhängig von Airy hat sie, wie mir Herr Dr. von Hohr mittheilte, Breton 
(deChamp) entwickelt und in einem Aufsatze „.Sur la courbure des sur/aces focales dans 
le cos ff un objectif composc cT un nombre quelconque de lentilles en conlact, tracerse en son cenlre 
de ßgure par des pinceauv ou faisceauj: tres-minces de rayons lumineux (Compt. rend. 4'i. S. 960. 
1S5H) veröffentlicht. Auch Petzval und Seidel leiten die Gleichungen ab. 

Da 2' y ~ + 1 

e. = 3-b2^ 

und 

Pi — e, = +2. 

Bezeichne ich mit h die Höhe des Schnittpunktes eines Hauptslrahles mit der 
im Brennpunkt auf der optischen Achse errichteten senkrechten Ebene über der 



') Vgl. Czapski, Theorie der optischen In.stnimente nach Abbe. UtK 
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Achse, so ist die astigmatische Differenz, d. i. die Entfernung der beiden astigmatisclicn 
Bildpunkte auf dem Hauptstrahl unter Vernachlässigung der Glieder höherer Ordnung, 

^ = 2 — 



mithin für jedei Ftnrohrobjehw, so/em nur die drei au/ge/ührten Bedingungen erßllt sind, 



und A - -V 



bezogen auf die Brennweite Eins 
für die Brennweite /, 



oder, wenn ich die Neigung des Hauptstrahles gegen die optische Achse vor und nach 
der Brechung mit i bezeichne, 

A = i»/. 



Die astigmatische Differenz beträgt also für jedes Eernrohrobjektiv, z. B. bei 
einer Neigung des Hauptstrahles von 5“, etwa ’/, Proz. der Brennweite, und es ist gänz- 
lich ausgeschlossen, irgend etwas an dieser astigmatischen Differenz ändern zu können, 
so lange man die drei Voraussetzungen beibehält. 

Es ist nun zu untersuchen, ob es möglich ist, den beiden astigmatischen Bild- 
flächen eine derartige Lage zu geben, dass die im Brennpunkt auf der optischen Achse 
errichtete senkrechte Ebene symmetrisch zwischen ihnen liegt, und, falls dies in der 
Praxis sich nicht ermöglichen Hesse, wie weit man die beiden Bildfiächen nach der 
Brennpunktsebene hin strecken kann, um ein etwas ebeneres Bild als bei den ge- 
wöhnlichen zweitheiligen, aus alten Silikatgläsern hergestellten astronomischen Fern- 
rohrobjektiven zu erreichen. Es ist also erwünscht, den in den Gleichungen für die 
Krümmungsmaasse auftretenden Ausdruck 



2 



n 



-2 



zu setzen, da sich dann p, = — 1 und p, = -bl ergiebt. 
Ausser der Maassstabbedingung 

^ 7» = -t- 1 



muss noch jedes Fernrohrobjektiv der Bedingung für die Achromasie genügen 




wobei der Zusammenhang zwischen v und der Dispersion dn durch die bekannte 
Gleichung gegeben ist 

«-1 






dn 



Aus diesen beiden Bcdingungsgleichungen folgt sofort 



für ein ztreitheUiges PernrohrobjektiT ^ ^ | -j , 

für ein drcit/ieiliges Femrührobjektiv = li. .g 

^ n — vj I », II, r, 












Aus der ersten Gleichung ergiebt sich zunächst, wie übrigens auch aus dem 
Ausdruck 2'^ selbst, dass für die beiden möglichen Kombinationen eines zweitheiligen 

Femrohrobjektives : Crown voraus und Flint voraus bei sonst gleichen Verhältnissen 
die Lage der beiden astigmatischen Bildebenen die gleiche ist. Setzt man ferner in 
der zweiten Gleichung und n,’=n„ so verschwindet der Koöfflzient von y, und 
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es bleibt für derselbe Ansdruck, wie der in der ersten Gleichung auftretende. 

Also auch dadurch, dass man die eine Linse eines gewöhnlichen zweitheiligen astro- 
nomischen Fenirohrobjektives in zwei Linsen spaltet, wird an der Lage der beiden 
astigmatischen Bildflächen nichts geändert. Man sieht leicht ein, dass nur durch Ein- 
führung verschiedener Glassorten der Ausdruck und durch ihn die Bildebenung 
verändert werden kann, während bei einer Zertheilung jeder Linse in noch so viele 
Theile unveränderlich bleibt. 



I. = + 




B 


*'a 


K,— r. 


70 


67,67 


2,33 


60 


53,00 


2,00 


50 


48,33 


1,67 


40 


38,67 


1,33 


30 


29,00 


1,00 


20 


19,33 


0,67 



II. -|- = +lä 



«1 ' 


1,50 


1,53 


1,56 


1,59 


1,62 1,65 




j + 0,667 


+ 0,811 


+ 0,949 


+ 1,0.82 


+ 1,210' + 1,333 


1,53 


1 + 0,510 


+ 0,651 


+ 0,792 


+ 0,925 


+ 1,053 1 -f- 1,176 


1,56 


+ 0,359 


+ 0,503 


+ 0,641 


+ 0,774 


+ 0,902 -f 1,026 


1,69 


+ 0,214 


+ 0,35s 


+ 0,496 


+ 0,629 


+ 0,757 + 0,881 


1,62 


+ 0,074 


+ 0,218 


+ 0,356 


+ 0,489 


+ 0,617 +0,711' 


1,65 


— 0,061 


+ 0,083 


+ 0,221 


+ 0,344 


+ 0,482 +0,606 










; 


= + 0 


"j . 


1,50 


1,53 


1,,56 


1,59 


1,62 1,65 


1,50 


+ 0,667 


+ 0,782 


+ 0,795 


+ 0,8.55 ! + 0,914 + 0,970 


1,53 


+ 0,.588 


-h 0,654 


+ 0,716 


+ 0,777 


+ Ü,.S35 + 0,891 


1,56 


+ 0,513 


+ 0,578 


+ 0,C41 


+ 0,702 


+ 0,760 ! + 0,816 


1,59 


+ 0,440 


+ 0,606 


+ 0,568 


+ 0,629 


+ 0,687 + 0,743 


1,62 


+ 0,370 


+ 0,436 


+ 0,499 


+ 0,559 1 


+ 0,617 1 + 0,673 


1,65 


+ 0,303 


+ 0,368 


+ 0,431 


+ 0,492 


+ 0,550 + 0,606 



B 




»•, — 1', 


70 


64,17 


5,83 


60 


65,00 


5,00 


50 


45,83 


4,17 


40 


36,67 


3,33 


30 


27,50 


2, .50 


20 


18,33 


1,67 



B 


D 


»*1 — **» 


70 


58,33 


11,67 


60 


50,00 


10,00 


50 


41,67 


8,33 


40 


33,33 


6,67 


30 


25,00 


5,00 


20 


16,67 


3,.33 
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1,50 


1,53 


1,56 


1,59 




1,62 


1,65 


1,50 


H- 


0,667 


1 + 
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4- 


0,744 
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0,815 
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0,641 


+ 


0,677 


4- 
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0,746 
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+ 


0,516 


+ 


0,555 


4- 


0,593 


4- 


n , 62y ' 
’ 1 


4- 


0 , 664 ] 
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0 , 69 « 


1,62 


4- 


0,409 


4- 


0 , 5OS 
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0,546 


4- 


0,582 


4- 
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4- 


0,651 


1,65 


4- 


0,424 


4- 


0,463 


4- 
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+ 


0,537 


+ 
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+ 
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% 

"I 

1,50 

1,53 

1,50 

1,59 

1,62 

1,65 



1,50 1,53 



1,56 



1,59 



1,62 1,65 



+ 0,667 + 0,693 + 0,718 + 0,742 + 0,765 | + 0 , 78 « 

+ 0,627 + 0 , G5i + 0,079 + 0,703 + 0,720 + 0,749 1 

! , I 

+ 0,589 + 0,016 + 0,041 + 0 , CG5 + 0,688 + 0,711 

+ 0,553 + 0,580 + 0,605 + 0,029 + 0,652 + 0,676 ‘ 

+ 0,518 + 0,545 + 0,570 1 + 0,594 + 0,617 [ + 0,640 
+ 0,485 + 0,511 + 0,530 + 0,500 + 0,584 + 0,006 



VI . - J - = + 2 



Jh 

W) ' 


1,50 


1,53 




!,50 




1,69 


1,62 


1,65 


1,50 


+ 


0,667 


4- 


0,680 


4 


0,692 


4 


0,704 


4 


0,716 




0,727 j 


1,53 


-f 


0,641 


+ 


0,654 


4 


0,666 


4 


0.678 


4- 


0,690 


4 


0,701 


1,56 


+ 


0,615 


+ 


0,628 


4 


0,641 


+ 


0,653 


4 


0,665 


4 


0,676 


1,59 


H- 


0,591 


4 


0,604 


4 


0,617 


4 


0,629 


+ 


0,641 


4 


0,652 


1,62 


4- 


0,568 


+ 


0/)Sl 


-i- 


0,594 


4 


0,606 


4 


0,618 


4 


0 , G2J 


1,65 


-t- 


0,.545 


4 


0,558 


4 


0,571 


4 


0,583 


4 


0,595 


4 


0,606 



yi 


i'a 


»*, — K, 


70 


52,50 


17,.50 


60 


45,00 


15,00 


50 


37,50 


12,50 


40 


30,00 


10,00 


30 


22,50 


7,50 


20 


15,00 


5,00 





**> 


Kj — l'j 


70 




23,33 


60 


40,00 


20,00 


50 


33,,33 


16,67 


40 


26,67 


13,33 


30 


20,00 


10,00 


20 


13,33 


6,67 



►*1 




*'1 — *'» 


70 


35,00 


35,00 


m 


80,00 


80,00 


50 


25,00 


25,00 


40 


20,00 


20,00 


30 


16,00 


15,00 


20 


10,00 


10,00 



Ich will mich nun im Folgenden auf die Fernrohrohjektive bescliränken, in 
denen nur zwei verschieden brechende Glasaorten «uftrcten, zu denen also in erster 
Reihe die gewöhnlichen zweitheiligen, nicht verkitteten Objektive gehören. Um 
zunächst die grosse Mannigfaltigkeit aller möglichen Zusammenstellungen (zwei 
RrcchungB(|noticntcn und zwei Dispersionen) einzusehränken, führe ich die Differenz 
der V ein und setze 

■'1 
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Dadurch bekomme ich 

V5 =i(±_ M+i.. 

^ n 1 \ *hj ^2 

Ich habe nun nach dieser Gleichung für sechs verschiedene Werthe von i die 
vorstehenden Täfelchen berechnet, die mit den Argumenten n, (senkrechter Eingang) 

und »3 (waagerechter Eingang) den Werth der Funktion £ ergeben. Die Werthe 

von 1/4 sind positiv, da ich bei der ganzen Rechnung dem ersten Medium mit dem 
Brechungsquotienten das grössere » zuerthoilt habe; für den umgekehrten Fall 

hat man nur n, mit Oj zu vertauschen, um den zugehörigen Werth von zu er- 
halten. ln jedem kleineren, rechts stehenden Täfclclien ist für das entsprechende 1,1 
die zu einem gegebenen r, gehörige Differenz v, — kj und das hieraus folgende k, auf- 
geführt. Die sechs Werthe von ^ sind so gewählt, dass sich für einen Werth von 
k, = 00 eine k-Differenz von 2, 5, 10, 15, 20, 30 der Reihe nach ergiebt. 

Für Jede dieser Zusammenstellungen liabe ich nun die in dem Glasverzeichniss 
des Jenaer Glaswerkes von Schott & Gen. aufgeführten Glassorten heransgesucht, 
welche eine dem k, und l/I entsprechende s-Differenz, abgesehen von kleinen in der 
Herstellung der Ersntzsehmelzen begründeten Schwankungen, besitzen. Diese also 
wirklich existirenden Glaspaare stehen innerhalb der Einklammerung, die man in Jeder 
der links stehenden Tabellen findet. Es sind aber bei dieser Durchmusterung die 
Werthe von v berücksichtigt worden, die sich auf die Dispersion zwischen der C- und 
F-Linie des Spektrums, mithin auf ein visuell korrigirtes Objektiv beziehen; Itlr ein 
photographisch korrigirtes System hat man die Werthe von v aus der Dispersion zwischen 
der D- oder F- und einer im violetten Theil des Spektrums liegenden Linie 
(z.B. //.) zu entnehmen. Indessen macht die Einführung dieser letzteren Werthe von v 
statt der crstcren keinen bemerkenswerthen Unterschied in der Abgrenzung der ver- 
wendbaren Glaspaare. 

Die sechs Täfelchen ergeben nun Folgendes. Für n, = n, ist die Funktion £ ^ 
unabhängig von der k-Differenz und gleich +~; für n, >»3, d. h. für anormale Glas- 
paare, wird sie positiv kleiner als -h -j|-, für n, < n„ d. h. für normale Glaspaare, grösser 

als + . Bei den gewöhnlichen Fornrohrobjekliven, die eine v-Differenz von etwa 

20 bis 25 haben, ist die Schwankung der Funktion, soweit vorhandene Glaspaare in 
Betracht kommen, nur gering. Setze ich z. B. ein Crown n, = 1,50, v,=60 mit einem 
Flint «3=1,62, «3 = 40 zusammen, so bekomme ich nach Tafel V: f, = -4- 1,765, 
e, = -i- 3,765, Zahlen, die sich durch Einführung der stärker brechenden neuen Jenaer 
BarytcrowngiHser etwas vermindern lassen, ln demselben Maass, wie sich die «-Diffe- 
renz verringert, wird der Unterschied zwischen den Uussersten Werthen der Funktion 
grösser, und man muss, um denselben Werth der Funktion zu erhalten, zugleich mit 
der Differenz der « die der n vermindern. Soweit cs sich also mit den Bedingungen, 
die das Objektiv in Bezug auf sphärische Korrektion zu erfüllen hat, vereinbaren lässt, 
verdienen die anormalen Glaspaare bei kleineren «-Dift'erenzen wogen der geringeren 
Krümmung der beiden astigmatischen Bildilächen den Vorzug; indessen darf mau 
selbst bei Objektiven, die nur ein kleines Oeffnungsverhältniss zu haben brauchen, 
wie z. B. solche, die zur Photograpliie der Sonne bestimmt sind, nicht unter eine ge- 
wisse «-Differenz, ungefähr 8 bis 10, heruntergehen. Dadurch ist auf der anderen 
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Seite einer besseren Anordnung der astigmatischen Bildflächen eine Grenze gesetzt; 
naithin ist es nicht möglich, durch Auswahl der Glasarten irgend einen beträchtlichen 
Vortheil zu erreichen. Dazu kommt, dass eine Verbesserung in Bezug auf die Bild- 
ebenung der Objektive nur für Projektion und Photographie in Erscheinung treten kann, 
während bei der Okularbcobachtung die Eehior der Okulare den gewonnenen kleinen 
Vortheil vollkommen illusorisch machen. 

Jena, im März 1899. 



Ein Thennostat mit elektrischer Heizvorrichtuiig 
für Temperaturen bis 600“. 

Von 

l>r. B. Bothe. 

(MittheiiuDg aus der PliysikalUcli'TechDiBclieii Rcichäanstalt.) 

Im Folgenden gebe ich die Beschreibung eines Temperaturbades für thermo- 
metrische Zwecke, welches mit elektrischer Heizvorrichtung verseilen und in Tempe- 
raturen bis gegen 300" als Flüssigkeitsbad, darüber bis gegen 500" als Luftbad 
brauchbar ist; ich knüpfe daran einige allgemeinere Bemerkungen über die Anwen- 
dung der elektrischen Erwärmung bei derartigen Apparaten, Bemerkungen, welche 
auf Erfahrungen sich stützen, die ausser bei dem zu beschreibenden Temperaturbad 
auch bei andern elektrisch geheizten Thermostaten in der Physikalisch-Technischen 
Keiclisanstalt gesammelt wurden. 

Die Prinzipien, nach denen der im Nachstehenden beschriebene Apparat kon- 
struirt wurde, sind die folgenden: 

1. der Apparat sollte im Stande sein, in möglichst kurzer Zeit eine bestimmte, 
in allen Theilen des Bades gleichmässigc Temperatur anzunehmen und sie mit mög- 
lichster Konstanz zu behalten; 

2. die zu beobachtenden Instrumente sollten sUmmtlich unter denselben Be- 
dingungen dem Einfluss des Rührwerks und der Heizung ausgesetzt sein; 

3. es sollte möglich sein, die Thermometer mit nur kurzem herausragenden 
Faden oder ganz eintauchend zu beobachten. 

In welcher Weise die Erfüllung dieser Bedingungen versucht wurde, zeigt die 
nachstehende Beschreibung. 

Auf einem mit Eisenblech beschlagenen starken Brett ist mittels vier eiserner 
Füsse ein doppelwandiger, aussen mit Asbestpappe bekleideter zylindrischer Heiz- 
mantel il aus 1,5 mm starkem Kupferblech befestigt, welcher mit zwei seitlichen, in 
der Zeichnung nicht wiedergegebenen Rohren versehen ist, um bei der eventuellen 
Zuhülfenahme von Gasheizung den Flammengascu Abzug zu gewähren; bei der aus- 
schliesslichen Anwendung der elektrischen Heizung sind die Rohre geschlossen und 
werden tiur dann geöffnet, wenn ein Sinken der Temperatur durch aufsteigende kalte 
Luft herbeigeführt werden soll. Der innere Theil des Mantels ist unten durch einen 
hart gelötheten Boden dicht verschlossen; seine beiden Wände sind am oberen Ende 
durch einen Messingring R, von 15,(j em Innendurchmesser verbunden, der eine kreis- 
förmige Nullt besitzt. An dem Hcizmantel siud ferner drei eiserne, 12 mm starke 
Stangen zur Unterstützung der oberen Theile des Apparates mittels schellenförmiger 
Befestigungen fest angebracht, ln diesen iiussern Mantel ist ein zylinderförmiges, 
unten verschlossenes Gefäss, ebenfalls aus Kupferblech von 1,5 au« Stärke, drehbar 



Digilized by Goog[e 




144 



RoniK, Elxktiucb oxekiztu Tosuostat. 



ZKiTtCTiKirr ri'R 1: 



bineingebängt mittels dreier im Kreise angeordneter stbblemer Rollen R, welche in 
der Nuth des Messingringes i?i leicht bewegt werden können; im Uebrigen ist dieses 
drehbare GefÜss von den äusseren Thcilen des Apparates durch eine Luftschicht von 
etwa 1 cm Dicke getrennt. Das Gefäss dient zur Aufnahme des eigentlichen Bades, 
eines mit der Heiztlilssigkeit gefüllten gläsernen Behälters, welcher mittels Asbest- 
schnur fest, aber weich eingebettet ist und sammt Inhalt leicht ausgewechselt werden 
kann. Er ist ein aus Jenaer GcrUtheglas (von Schott A Gon.) geblasenes, etwa 4 1 

fassendes zylindrisches Becherglas von 
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1 bis 2 mm Wandstärke, wie man es im 
Handel käuflich erhält. Seine Höhe 
beträgt etwa 28 cm. Ein Zerspringen 
des Glases ist in Folge der gleich- 
mässigen Erwärmung und der nach- 
giebigen Einpackung nicht zu be- 
fürchten und selbst bei starker Inan- 
spruehnahme des Apparates in höhe- 
ren Temperaturen nicht eingetreten. 
Auf dem Rande des Glases und auf 
drei eisernen Trägem, welche in dem 
Ringe Rj des drehbaren KupfergefUsses 
verschraubt sind, ruht, mit einer As- 
bestdichtung versehen, ein leichter 
Deckel aus Aluminium, welcher zehn 
kreisförmig ungeordnete konische 
Löcher zur Aufnahme der in Korken 
oder passenden Mctallbuchsen stecken- 
den Thermometer besitzt; die freien 
Löcher werden durch konische Stahl- 
stopfen verschlossen. Unten am Deckel 
ist die Rührvorrichtung angebracht, 
eine Turbine, deren zwei Schnecken 
von 4 cm Durchmesser und entsprechen- 
der Ganghöhe die Flüssigkeit kräftig 
durcheinander rühren, sodass selbst 
in höheren Temperaturen trotz der ver- 
hältnissmässigen Kleinheit des Bades 
Temperaturverschiedenheiten im In- 
nern nicht beobachtet worden sind. 
An der Aussenseite des Rührwerks be- 



findet sich der weiter unten beschriebene elektrische Heizkörper R. Die stählerne, etwa 
CO cm lange Achse des Rührers geht durch den Deckel hindurch und so weit nach 
oben, dass die über die Mcssingrolle .5 gelegte, die Bewegung vermittelnde Leder- 
schnur über die Thermometer hinweggeht; die Achse ist oberhalb des Deckels in 
eine Schutzröhre eingcschlossen, welche aus zwei gut ineinander passenden Theilen 
besteht; der eine ist am Dcekel befestigt und mit dem Flüssigkeitsgefäss drehbar, 
der andere mit dem T-förmigen Joch T, welches das obere Achsenlager trägt, fest 
verbunden. Längs der Aussenseite diestT Schutzröhre erfolgt auch die Zuführung 
des elektrischen Heizstromes mittels zweier herumgewickelter umsi>onnener Kupfer- 
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litzen. Der untere Theil der Röhre ist zur Verhütung von Kurzschluss mit einem 
Glasrohre umgeben; am oberen befindet sich ein seitliches Ansatzrohr, mit welchem 
der Schlauch einer Säugpumpe oder ein Kühler zur Abführung etwaiger störender 
Dämpfe verbunden werden kann. 

Die Höhe des frei sichtbaren Theiles des Giasgefässes beträgt etwa 10 cm. Das 
Niveau der Flüssigkeit steht entweder bis nahezu an den Deckel, um die Thermo- 
meter mit ganz eintauchendem Quecksilberläden zu beobachten — was natürlich nur 
bei klarer Flüssigkeit möglich ist — oder es besteht ein Luftraum zwischen Deckel 
und Flüssigkeit, dessen Temperatur jedoch in Folge der Wärmestrahlung von unten 
der des Bades nahezu gleich ist; man kann daher auch bei undurehsichtigen Flüs- 
sigkeiten eine KoiTektion für den herausragenden Faden selbst bei feineren Messungen 
sicher dann vcmachiässigcn, wenn sich die Kuppe des Fadens hinreichend dicht über 
dem Flüssigkeitsniveau befindet. Eine bequeme Ablesung ist immer möglich, da sich 
auf der Oberfläche keine W'ellen bilden, wenn die Flüssigkeit im Rührer von oben 
nach unten bewegt wird; eine scharfe Ablesung wird erleichtert durch eine seitlich 
befestigte verschiebbare Lupe, in deren Brennpunkt die Thermometer dui'ch Drehung 
des inuem Gefässes der Reihe nach gebracht werden können. 

Durch die kreisförmige Anordnung der Thermometer, das zentrale Rührwerk 
und durch die Anwendung eines Giasgefässes ist die Erfüllung der beiden letzten 
der oben genannten Bedingungen erstrebt worden, die der ersten durch die Kon- 
struktion der elektrischen Ileizvorrichtung. 

Die Heizvorrichtung besteht aus einer Drahtspirale aus Konstantandraht von 
0,75 mm Durchmesser, welche auf ein ganz im Innern des Bades befindliches, die 
Rührturbine umgebendes Thonrohr mit cingeschnittenem Gewinde gewickelt ist. Die 
StromzufUhrungsdrähte sind durch übergezogene Glasröhren vor Berührung gesichert. 
Da bei dem beschriebenen Apparate nur nichtleitende Flüssigkeiten zur Verwendung 
kommen, so kann der nackte Draht direkt benutzt werden; dadurch wird der Vor- 
theil erzielt, dass die in der Heizspirale erzeugte Wärme sofort an die Flüssigkeit 
abgegeben werden kann. Infolge dessen folgt die Temperatur des Apparates fast 
unmittelbar jeder Aenderung in der Stärke des Heizstromes, und eine Nachwirkung, 
wie sie z. B. bei Heizung mit Gas fast immer sich störend bemerkbar macht, ist nicht 
vorhanden. Die Regulirung der Temperatur und das Konstantbalteu derselben er- 
folgt demnach sehr schnell, zumal bei der Anbringung des Heizkörpers inmitten des 
Bades die gesammte erzeugte Wärmemenge an die Flüssigkeit abgegeben wird. 

Ist die Flüssigkeit des Bades elektrisch leitend (Wasser, Glyzerin in höheren 
Temperaturen, geschmolzener Salpeter), so kann man die Heizspirale in einem dicht 
schliessenden Hohlzylinder anbringen, der dann in derselben Weise im Innern des 
Bades befestigt wird, und bei dem die Stromzuführung isolirt im Innern eingelötheter 
.Mctallrohren erfolgen kann. Doch ist dann die Temperaturregulirung des Bades 
wegen der erschwerten Wärmeabgabe des Heizdrahtes bei Weitem nicht so günstig, 
namentlich stört der verzögerte Wärmeausgleich beim Einstellen auf eine bestimmte 
Temperatur. Im Allgemeinen ist die erstere Anordnung in einer nichtleitenden Sub- 
stanz unbedingt vorzuziehen. 

Man wird zweckmässig Widerstand und Material der Heizspirale möglichst so 
wählen, dass, wenn sie an die zur Verfügung stehende Stromquelle ohne weiteren 
Vorschaltwidersland angeschlossen wird, etwas mehr Wärme entwickelt wird, als zum 
Gleichgewicht in der höchsten zu erreichenden Temperatur nothwondig ist, damit 
eine erforderliche Temperalursteigerung nicht zu langsam erfolgt. Bei dem beschrie- 
I. E. XIX. 10 
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bcnen Apparat besitzt die Heizspirale einen Widerstand von 22 Ohm-, man erreicht 
beim Anheizen, während die Spirale an eine Akkumulatorenbatterie von 110 Volt 
Spannung angeschlossen ist, also bei einem Stromverbrauch von etwa 5 Amp., eine 
Temperaturzunahme von rund 5® pro Minute, in höheren Temperaturen etwas weniger. 

Zur Stromregulimng dient ein Vorschaltwiderstand aus Konstantanbändem mit 
zuverlässigen Gleitkontakten. Der Querschnitt der Bänder muss gross genug sein, 
um in hinreichend kleinen Intervallen reguliren zu können. Zweckmässig ist eine 
derartige Schaltung von Heizspirale und Vorschaltwiderstand, dass ohne Aenderung 
in der Einstellung des Letzteren schnell die Heizspirale kurz geschlossen bezw. mit 
dem maximal zulässigen Strom beschickt, oder der Strom ganz unterbrochen werden 
kann; ein einpoliger Umschalter für drei Einstellungen ist dazu wohl geeignet; ferner 
ist ein Strommesser im Stromkreise zum Reguliren gut brauchbar. 

Beim Gebrauche des Apparates verfährt man zweckmässig folgendermaassen. 
Ist die Temperatur, bei welcher beobachtet werden soll, nahezu erreicht, so wird der 
Widerstand vorgeschaltet und durch Verschieben der Gleitkontakte bewirkt, dass die 
Temperatur im Bade hinreichend konstant ist. Alsdann kann man, ohne an dem 
Vorschaltwiderstand etwas zu ändern, d. h. ohne die Konstanz des Bades zu störeu, 
durch zeitweises Kurzschlicssen bezw. Ausschalten bewirken, dass die vorgeschriebene 
Temperatur genau erreicht wird. Auf diese Weise ist es z. B. möglich gewesen, bei 
genau 150,0® die Temperatur konstant zu halten, mit einer Aenderung von nur 0,01" 
innerhalb zehn Minuten. 

Den ungefäliren Energieverbrauch des Apparates zeigt die folgende Tabelle. 



Temperatur 


StromsUrkf 


Energio- 

verbniucU 


100« 


2,1 Amu. 


95 Watt 


125» 


2,7 , 


160 . 


150« 


3,1, , 


220 . 


175« 


3,5 , 


270 , 


200« 


3,S , 


320 , 


225« 


4,1 , 


370 . 



Als Flüssigkeit dient in niederen Temperaturen Petroleum, bis 300" Olivenöl; 
besonders bewährt hat sich ein Speisefett (Palmini, welches wenig Dämpfe entwickelt 
und bis gegen 200" hell bleibt, auch seiner Billigkeit wegen dem Olivenöl vorzu- 
ziehen ist; sein Schmelzpunkt liegt bei etwa 30". In höheren Temperaturen (bis nahe 
an die Erweichungsgrenze des Glases, etwa 550®) ist der Apparat wiederholt als Luft- 
bad benutzt worden; das in den erhitzten Lagern mit etwas Graphit geschmierte, leer 
laufende Rührwerk wirkt auch dann äusserst kräftig. 

Der im Vorstehenden beschriebene Thermostat ist in der W’orkstatt der Physi- 
kalisch-Teehnischen Reichsanstalt angefertigt worden und seit ciiiora Jahre zur Prü- 
fung kleinerer Thermometer im Gebrauch. Es wird beabsichtigt, noch ein grösseres 
Modell zu beschaffen, für welches die erforderlichen grossen Glasgelässe aus .lenaer 
Gerätheglas ebenfalls von der Firma Schott & Gen. werden hergestcllt werden. Es sei 
noch bemerkt, dass der im Vorstehenden beschriebene Apparat hauptsächlich für den 
Gebrauch in Temperaturen über 100" bestimmt ist. Beschränkt man sich auf niedere 
Temperaturen, so lassen sich mancherlei Vereinfachungen und Abänderungen an bringen, 
von denen beim Gebrauch in höhern Temperaturen Abstand genommen werden muss. 

Charlottenburg, im März 
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Vereinfachungen an der Kolben-Quecksilberluftpumpe 
und vergleichende Versuche über die Wirksamkeit verschiedener 
Modelle von Quecksilberlnftpumpen '). 

VoD 

Profeuor F. IVeeneil Io ncrllo. 

Unter Kolben-Qaccksilbcrpumpe verstehe ich die Art, bei wclclier ein Rrösscrcr 
Behälter, der die Stelle des Stiefels bei den gewöhnlichen Luflpmnpen vertritt, durch 
Küllung mit (Quecksilber ganz luftleer gemacht wird. Die vereinfachte Form dieser 
Pumpen ist folgende (vgl. die Figur). 

Eine horizontal liegende untere Röhre A, von etwa 5 ri» Durchmesser dient znr 
Aufnahme des Quecksilbers. Ein Fortsatz o ist durch den Gunimiscblanch i, biegsam mit 
einer kleinen Glasröhre verbun- 
den, die an dem Arme t/, eines 
Hahnes h hUngt. ist ferner durch 
den Gummischlauch i, biegsam mit 
einer Leitung n verbunden, welche 
zum Hahn A führt. Als Stiefel dient 
eine zweite horizontal liegende 
weite Röhre A,. Von dieser geht 
ein Kapillarrohr c, zu einem klei- 
nen Glasgefass B, von diesem eine 
zweite Kapillare r, nach einer 
kurzen Glasröhre y,, welche mit c., 
durch den Gummischlauch r, bieg- 
sam verbunden ist. j, hilngt an 
einem zweiten Arm d, des Hebels h. 

Ein Schlauch r, verbindet g, mit 
dem Rückschlagventil R. Letzteres 
sowie der Hahn i stehen über «) 
mit einer Säugpumpe in Verbin- 
dung. Von der Röhre A, führen 
ein Fallrohr / und ein Steigrohr * 
nach einem kleinen Ansatz a an 
dem nnteren Rohre A.j. / ist unten 
durcli ein Ventil e verschlossen, 
oben durch p mit <lem Rohre « in 
Verbindung gesetzt. Schliesslich 
fülirt von dem oberen Ende von » eine Röhre z nach dem Trockengefiiss T und 
zum Rezipienten. 

Das Spiel der Pumpe lüsst sich leicht übersehen. Beim Ingangsetzen der Säug- 
pumpe pumpt letztere durch i zunilchst A, ll vor; der Hahn steht, da Gc- 

ntss ff, mit Quecksilber gefüllt ist, also den Halm h in die gezeichnete Stellung ge- 
bracht hat, so, dass Rohr A., über n und A mit der iiusseren Luft verbunden ist. Daher 
wird das Quecksilber aus A, nach A, gedrückt, steigt aber, weil das Ventil e durcli 
das aufsteigende Quecksilber geschlossen gehalten wird, nur in « hoch, schliesst : ab 

*) Vorgetragen in der Deutschen Physikalischen Gesellschaft in Berlin am 17.3. ItWU. 
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und Strömt von oben und theilweise durcli p von unten in das Rohr .4,, treibt die 
Luft in dem Stiefel vor sich lier, geht durch die Kapillare r, nach Ji und von hier 
auf dem Wege Cj r, nach g^. Durch das einstrOmende Quecksilber wird g, Ueber- 
gcwicht erhalten und den Uahn h Umschlägen. Dadurch tritt n, also auch A„ in Ver- 
bindung mit w, somit auch der Säugpumpe. Nun fällt, weil A, luftleer gemacht wird, 
das Quecksilber aus d, über / nach A,. Das Ventil v wird nämlich durch den Ueber- 
druck von oben geöffnet. Sowie sich .4, entleert, stellt sich sofort die Verbindung 
zwischen A, und : wieder her, da auch in « das Quecksilber sinkt, sodass während 
der ganzen Zeit, in welcher A, sich entleert, die Luft aus dem Rezipienten nach .4, 
überströmen kann. Das fallende Quecksilber steigt nach g, über; hierdurch erlangt 
17 , Uebergewicht, scldägt den Hahn h um, was Verbindung zwischen der äusseren Luft 
und n bewirkt. Das Spiel wiederholt sich dann. 

Die Neuerung gegen Früheres besteht zunächst in dem Ersatz des gewöhnlich 
kugelförmigen Behälters durch die zylindrische Röhre A^ bezw. A,. Es hat dieses 
drei Vortheilo. Erstens ist die Herstellung leichter und billiger, zweitens spart man 
an Druckhöben für das aufsteigende und fallende Quecksilber, drittens tiiesst ilas 
Quecksilber wegen des Widerstandes der Glaswände viel ruhiger in A, ein. Es drängte 
sich mir zunächst das Bedenken auf, ob nicht die grössere Glasfläche ein vermehrtes 
Anhaften kleiner Luftblasen verursachen und dadurch die Wirksamkeit beeinträchtigen 
würde. Die I'>fahrung hat, wie die nachfolgenden Messungen zeigen, das nicht er- 
wiesen. 

Die wichtigere Vereinfachung besteht darin, dass nicht mehr die ganze Menge 
des Quecksilbers zur Bethätigung der Stcuerungsvorrichtung für die abwechselnde 
Bewegung des Quecksilbers benutzt wird, sondern nur ein kleiner Theil. Dndurcli 
ist es möglich geworden, den ganzen Mechanismus auf einen kleinen Halm h zu 
reduziren. 

Zu der Vergleichung verschiedener Modelle kam ich durch Anfragen über die 
Geschwindigkeit der Wirkung der von mir angegebenen Pumpen, insbesondere über 
das Verhältniss der Kolbenpumpen zu den Tropfenpumpen, welche angesaugto Luft 
durch fallende Tropfen mitreissen. Ich denke, es wird die Mittheilung solcher Vor- 
gleichsversuche auch allgemeineres Interesse haben. Dank dem freundlichen Ent- 
gegenkommen der Hrn. Paalzow, Tiemann und Witt konnten sieben verschiedene 
Modelle miteinander verglichen werden; sechs von diesen waren sclbstthätige, die 
durch Wasserpumpen getrieben wurden. Die Geschwindigkeit, mit welcher diese 
selbstthätigen Pumpen arbeiten, hängt von der Stärke <ler wirkenden Saugvorrichtung 
ab. Vier Modelle konnten bei demselben Wasserdruck und mit Wasserpumpen gleicher 
Art untersucht werden. 

Als Rezipienten wurden eine kleine Entladungsröhre (weiter unten mit i be- 
zeichnet) mit 97 ccm Inhalt und eine gros.se Röhre (als g bezeichnet) mit (i07 ca» Inhalt 
verwandt. Zur Mes.sung der erreichten Verdünnung benutzte ich die Lichterscheinung 
bei elektrischen Entladungen in diesen Röhren. 

Ich will nur für zwei derselben die Zi.-iten zur Erreichung solcher Verdünnungen 
wiedergeben, nämlich 1. für die, wo das Licht an der Kathode sich diöus zu ver- 
breiten beginnt und 2., wo X-Slrahlen auftreten. 

Pumpe Nr. 1 ist eine als Töpler-Uagen’sche bekannte mit Handbetrieb von 
M. Stuhl in Berlin; Nr. 2 eine von mir angegebene mit Zuströmung des Quecksilbers 
von oben in den kugelförmigen Behälter und Hahnstcucrung durch Auftrieb, ver- 
fertigt von W. Niehls in Berlin; Nr. 3 eine von mir angegebene mit den vorher be- 
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schricbencn Vereinfachungen, Zufluss auch von oben, gefertigt von W. Niehls in 
Derlin; Nr. 4 eine Kahlbaum’sche Pumpe für physikalische Zwecke; Nr. 5 eine nach 
Kahlbaum'schem Prinzip konstruine, aber sehr vereinfachte Pumpe, angefertigt von 
Burger ln Berlin; Nr. 6 eine von Desaga in Heidelberg angefertigte Pampe nach 
Bnbo; Nr. 7 eine Tropfenpnmpe meiner Konstruktion von W. Niehls. Nr. 1 bis 3 
gehören zu den Kolbenpumpen, Nr. 4 bis 7 zu den Tropfenpnmpen. 

In der folgenden Tabelle sind neben den Zeiten bei Nr. 1 bis 3 in der Kolumne 
„Zahl“ auch die Anzahl der Füllungen der Kolbenpumpen angegeben. 



Puinpo 


Kuhre Jfr 


Rölir«‘ ff 


Verdünnung 1 
Z>’it 1 Zahl 


X- Strahlen 
Z^il 1 Zahl 


Venlümmng 1 
Zeit Zahl 


X-Slrahlen 
Zeit ' Zahl 


1 


5 Min. 


6 


1 10 Min. U 


IS Min. 


11 


27 Min. 


•21 


2 a 


■1/» 


5 


' 10,6 12 


n 


10,3 


1 22 


2.5 


2b 








7 


11,2 


1 19,5 


29,2 


H 








12 


6,4 


1 32,5 


17,5 


4 


2, .5 




■1,5 


9,5 




80 




5 


9 




15 


Ö 




■ .35 




0 


21 




1 57 


1 








7 


3 




i, 5,5 


15 


i 


21 





Für die Pumpe 2 gebe ich zwei Ergebnisse, einmal (2 a) für langsame Füllung 
des oberen Behälters und zweitens (2 b) für rasche Füllung. Auch für die Pumpe 3 
liegen Versuche mit verschiedener Geschwindigkeit des Aufsteigens des Quecksilbers 
vor. Indessen war es hier erst von sehr grossen Verdünnungen an kurz vor dem 
Auftreten der Strahlen angezeigt, den Gang zu verlangsamen, da wegen der lang- 
gestreckten Gestalt die Wallungen des Quecksilbers auch bei sehr raschem Auf- 
steigen nicht sehr stark waren. 

Bei den Versuchen mit Modell 3 und 6 war die wirksame Wasserpumpc sehr 
viel schwächer wie bei den andern, ferner waren die Zuflnssröhren des Quecksilbers 
bei 3 sehr viel enger wie bei den Modellen 1 und 2, woraus sich der grosse Unter- 
schied in der Zeitdauer trotz geringerer Füllungszahl zum grössten Theil erklärt. 
Zum kleineren rührt derselbe davon her, dass der Behälter bei Nr. 3 der grösste war. 
Es fassten die Stiefel der Kolbenpumpen von Nr. 1 etwa 630 ccm, von Nr. 2 etwas 
weniger als 600 ccm, von Nr. 3 etwa 790 ccm. 

Für Modell 6 hat der geringere Wasserdruck keinen Einfluss. Der richtige Maass- 
stab zum Vergleich der Wirkung der Kolbenpumpen wird erhalten, wenn man gemäss 
dem Gesetze der Pampenverdünnung die Potenzen der Quotienten ans Rezipient und 
Rezipient plus Stiefelraum vergleicht, deren Exponenten die Zahl der Füllungen sind. Ich 
vernachlässige hierbei das Volumen des Trockengefässes und der Zuleitungsröhren. 

Dann sind die Logarithmen dieser Verhältnisse, also von il”u. s. f. für 1. 2a, 3, 

\630-(-60i/ 

welche bei demselben ruhigen Gange geprüft wurden, für 

Nr. 1 Nr. 2 a Nr. 3 

8,69152 8,53023 7,70558. 

Nun wird diejenige Pumpe für wirksamer zu erachten sein, welche bei Erreichung 
desselben Verdünnnngsgrades theoretisch einen geringeren Verdünnungsgrad als die 
andere haben sollte, somit unter den dreien Nr. 3. Für 2a ist das Verhältniss in 
Wirklichkeit auch kleiner, wie oben angegeben, weil das Stiefel volumen kleiner wie 
600 ccm zu rechnen ist, welcher Werth oben zu Grunde gelegt wurde. Das Verhältniss 
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der Pumpen 2a und 3 zu 1 spricht dafür, dass cs in der Thal vortheilhaft ist, den 
Stiefelraum, wie es bei 2a und 3 geschieht, wahrend der ganzen Dauer seiner Ent- 
leerung mit dem Kezipienten in V'erbindnng zu setzen. Bei Pumpe Nr. 1 geschieht 
dies erst, wenn der Stiefclraum ganz entleert ist. 

Bei Rezipienten mit geringem Rauminhalt wirken die Tropfenpumpen bedeutend 
rascher wie die Kolbenpumpen. Indessen ist bei den obigen Zahlen zu beachten, 
dass die Kah 1 baiim'schc Pumpe kein Trockengefäss besass, dass daher der von 
ihr zu entleerende Raum bei gleicher angesetzter Entladungsrohre erheblich kleiner 
ist. Denn die Trockengefasse haben etwa 150 eo« Inhalt. Mit Rücksicht hierauf 
scheint auch bei kleinem Rezipienten Nr. 4 nicht wirksamer wie Nr. 7 zu sein. Für 
grossere Rezipienten wird der Vorsprung der Tropfenpumpen geringer; es ist dieses 
Zurückbleiben für Nr. 7 auf die Wirkung bei höheren Dichten zu schieben. Bei cin- 
getretener grosser Verdünnung wirkt die Pumpe Nr. 7 am raschesten. 

Ich habe eine Kombination von Tropfenpumpe und Kolbenpumpe versucht, um 
auch die Zeit, welche bei letzterer wahrend des Füllens des oberen Behälters verloren 
geht, nutzbar zu machen und die Wirksamkeit der Tropfenpumpe bei höheren Drucken 
durch die Kolbenpumpe zu unterstützen. Zu dem Zwecke Hess ich das Quecksilber 
zunächst in die Tropfenpunipe steigen; das ans dieser ablaufendc Quecksilber füllte 
den oberen Behälter einer Kolbenpumpe. Tropfenpumpe und dieser obere Behälter 
waren beide mit dem zu entleerenden Rezipienten in Verbindung. Der Erfolg war 
aber nicht der Art, dass es angezeigt erscheint, dafür die naturgemäss grössere Ver- 
wicklung in dem Aufbau der Pumpe in den Kauf zu nehmen. 



Referate. 

l>os Krosse Fernrohr fllr die Pariser Weltausstellung. 

r»»/i P. Gautier. Anmmire pvtir Can 1899^ puhtie par U hureau de» iongitude». 

Für die, nächstjährige Pariser Weltausstellung ist von französischer Seite ein mit einem 
Foucault'schcn Siderostalen verbundenes Fernrohr von 60 m Brennweite und 1,2.'» in Objektiv- 
Öffnung geplant, dessen llerslellung in der Gauticr'schen Werkstatt erfolgt. 

Das 60 in lange Kohr liegt fest horizontai in der Nord-Südrichlung und empfängt die 
Lichtstrahlen des zu l)eobachtcnden Objektes vom Spiegel eines am Nordende aufgcstellten 
Foucault’schcn Sideroslaten (vgl. die Abbildung eines solchen in dieser ZeiUchr. 10, S.328. 
1890). Der Spiegel hat einen Durchmesser von 2 ni, eine Dicke von 27 cm, ein Gewicht von 
ik'äX) kg, mit Fassung von 67(X) kg. Die Schmelze wurde in den GlasliUttcn von Jeuinont unter 
der Leitung von Hrn. Despret gemacht. Von zwölf Scheiben erwiesen sich nur zwei als 
gelungen. .Mit den Metalllheilen der Fassung steht der Spiegel nicht in direkter Berührung, 
sondern er liegt überall auf Polstern auf. Hebel mit Gegengewichten sorgen durch Ver- 
minderung des Druckes, den die, horizontale Achse des Spiegels auf ihre Lager ausübt, für 
leichte Beweglichkeit des Spiegels. Der Träger des Spiegels, an dessen oberem Ende, sich 
jene Achsenlager befinden, und der selbst, damit der .Spiegel in verschiedene Azimute ge- 
bracht werden kann, drehbar sein muss, wiegt 15 (MO kg. Mit seines Gewichtes schwimmt 
er in einer Quecksilber enthaltenden Kinne von 2 m Durchmesser. 

Der .Sockel, auf dem der .Slderostat ruht und mittels sechs Schrauben in die richtige 
.Stellung gebracht werden kann, hat eine Höhe von 1,70 m und eine Länge von 10, .50 m. Die 
Höhe von der unteren Sockelfläche bis zum oberen Ende der durch Uhrwerk bewegten 
Stundenachse betragt ebenfalls 10, .50 m. Das Uhrwerk wird durch ein Gewicht von 100 kg 
getrieben. Die grobe sowie die feine Einstellung im Stundenwinkel und in Deklination ge- 
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Schicht durch Schlüssel, die vom Sockel nus gebandhabt werdeu. Der ganze Sldcrostat wiegt 
45 000 ly. 

Das Fernrohr ist mit zwei Objektiven versehen, einem für optische und einem für 
photographische Zwecke, jedes natürlich aus Crown- und Flintglaslinse bestehend. Ohne 
Fassung wiegt jedes Objektiv etwa 6iX) hj, mit Fassung ÜOfl Beide Objektive sind neben 
einander aufgestellt und, indem sie senkrecht zum Tubus auf Schienen gefahren werden, 
mit einander leicht vertauschbar. Der Tubus besteht aus 2 mm dickem Stahlblech und wiegt 
bei einem Durchmesser von 1,50 m 21000%. Zusammengesetzt ist er aus vierundzwanzig 
Stücken. Er ruht mit acht gusseisernen Sockeln auf acht Steinsaulen, die, um eine Ver- 
schiebung der Sockel bei Ausdehnung des Rohres zu gestatten. Schienen tragen, auf denen 
die Sockel gleiten. 

Das letzte Stück dos Rohres, welches das Okular trügt, ist mit dem vorderen Thcil 
durch einen Balgenauszug verbunden und lasst sich vom Okular aus durch einen 1,50 m 
langen Schlüssel, der eine am Hauptrohr sitzende Schraube dreht, zum Zweck der Fokusirung 
verstellen. Es ruht auf vier Rädern, die auf zwei in der Rohrrichtung gelegten Schienen 
laufen, sodass also bei Einstellung des Fadensysteins in die Brennebene das letzte Rohrstück 
auf den Schienen gcfaliren wird. 

Ein Stern, dessen Bild im Fernrohr in der Mitte des Gesichtsfeldes erscheint, dessen 
Strahlen also vom Spiegel des Siderostaten horizontal in das Fernrohr reflektirt werden, be- 
hält wahrend der Drehung des Himmels immer seine Lage im Gesichtsfeld bei, die Bilder 
der benachbarten Sterne dagegen drehen sich um den Mittelpunkt. Dadurch ändern diese 
aber ihre Lage zum Fadensystem, ein Umstand, der für die Ausführung exakter mlkro- 
melri.schcr Messungen recht ungünstig ist. Zur Beseitigung ilieses Ucbclstandes wird das 
Fadenkreuz durch ein Uhrwerk gedreht Im Innern des Rohres von 1,50 m Durchmesser, 
an seinem nach dem Okular liegenden Ende, befindet sich nämlich ein zweites Hohr von 1,20 m 
Durchmesser, das von mehreren Rollen seine Führung erhalt und durch eine von jenem 
Uhrwerk bewegte Schraube ohne Ende, die in einen Zahnkreis eingreift, gedreht wird, ln 
diesem Kohr befindet sich das in Rektaszension um zwei Minuten verschiebbare Fadenmikro- 
meter, das auch durch eine photographische Kamera, ein Spektroskop oder einen Projektions- 
apparat ersetzt werden kann. 

Die Geschwindigkeit, mit welcher das Rohr durch das Uhrwerk gedreht werden muss, 
damit die Sterne nicht vom Mikrometerfaden heruntergehen oder auf der pliotographischeti 
Platte statt eines Punktes einen Kreisbogen hintcrlassen, ist von der Deklination und vom 
Stundenwinkcl des eingestellten Sternes abhängig. Nur wenn die Deklination desselben der 
Aeiiuatorhühc des Aufstellungsortes gleich ist, für Paris also gleich ll" 10', behalten die sammt- 
lichen Sterne im Gesichtsfeld ihre Stellung unverändert bei; ist die Deklination kleiner, so be- 
wegen sich die Sterne im Sinne des Uhrzeigers um den Mittelpunkt; ist die Deklination grösser, 
im entgegengesetzten Sinne. Wird z. B. in Paris ein Stern von 10' südlicher Deklination, wenn 
er den Stundenwinkcl 3 oder 21 Uhr hat, im Siderostaten eingestellt, so drehen sich die ihn 
umgebenden Sterne im .Sinne des Uhrzeigers mit einer Geschwindigkeit,, dass sie, wenn diese 
sich gleich bliebe, in 48 .Stunden einen Umlauf vollenden würden. Bei Einstellung des 
Siderostaten auf einen Stern von 70' nördlicher Deklination und 3 oder 21 Uhr Stunden- 
winkcl ist die Drehungsgeschwindigkeit der benachbarten Sterne dieselbe wie vorhin, aber 
im entgegengesetzten Sinn. Eine Stunde später ist die Geschwindigkeit in (zufälligerweise) 
beiden Fallen um etwa ' ,o ihres Betrages gewachsen. Ist, um noch ein Beispiel zu geben, 
ein Stern von iiO' Deklination und 10 oder 14 Uhr Stundenwinkcl eingestellt, so bewegen sich 
die ihn umgebenden Sterne mit einer Geschwindigkeit, mit der sie, wenn sie konstant bliebe, 
in 12 Stunden einen Umlauf, entgegengesetzt der Bewegung des Uhrzeigers, vollenden würden. 

Dass bei dem Pariser Fernrohr die veränderliche Geschwindigkeit, mit der der innere 
Tubus sich drehen muss, diesem auf automatische Weise ertheilt würde, halt Ref. für aus- 
geschlossen; erwähnt ist ln dem Artikel nichts darüber. Wahrscheinlicli liest man aus einem 
Täfelchen für die grwade statlfinilendc Einstellung des Siderostabm die dem inneren Rohr 
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zu ortheilendc Grschwindi'jkcit ab und verzichtet wohl meist auf eine Aendeninp dieser 
Geschwindi^'keit mit dem Stnndeiiwinkcl. Für iHn^ere photog^raphUchc Expositionen ist das 
Fenirohr we^eii Man^-els einer fortwährenden Kontrole der Einstellung ausserdem nicht 
brauchbar. In den meisten Fällen dürfte von der Möglichkeit, das innere Rohr zu drehen, 
gar kein Gebrauch gemacht worden. 

Für das Schleifen des Spiegels mussUm wegen dessen Grösse und Schwere einige be- 
sondere Einrichtungen getroffen werden. Die allgemein übliche Methode, den Spiegel in 
horizontaler Lage rotiren und die Schleifplattc geradlinig darüber hin und her gehen zu 
lassen, wurde beibehalten. Der Spiegel lag dabei auf einer grossen gusseisernen Platte, 
allerdings nicht unmittelbar, sondern es war eine 20 mm dicke Fianellschlcht dazwischen, die 
sich während des zum Schliff des Spiegels gebrauchten Jahres uro 2 mm zusammendrückte. 
An drei Punkten wurde der Spiegel ausserdem noch gehalten. Die gusseiserne Platte wurde 
getragen von einer starken, nach unten sich verjüngenden Achse, die in einer unten offenen 
Konusbuchse lief und auf einer Stahlkugol stand. Ausserdem aber erhielt die Platte noch 
ihre Führung durch eine Im Durchmesser von 1,30 m um das Zenlnim geführte Schiene. 

Wie auf die exakte Ausführung dieser Vorrichtung, so war grosse Sorgfalt auch darauf 
zu verwenden, die zur Führung der Schleifplatte dienenden, auf einander gleitenden Flächen 
genau eben hcrzustellen und die Schleifplatte überall in genau gleicher Entfernung von der 
Spiegelfläche zu halten. Diese Entfernung wurde täglich mittels Komparatoren bestimmt, 
welche eine Ablesung von 0,001 mm gestatteten. Welche Entfernung man bei Anwendung 
der verschieden feinen Schmirgel am besten wählte, mussten die Versuche lehren. Für den 
feinsten Schmirgel betrug sie 0,02 mm. Wählte man die Entfernung geringer, so zerriss die 
Flüssigkeitsschichl und es entstanden Kratzer auf der Spiegelfläche. Zum Heben und Herab- 
lassen der 1 m im DurchinesBer besitzenden Schleifplatte diente eine Schraube am oberen 
Ende ihrer Achse. 

Das Schleifen fand in den Nachmittagsstunden zwischen 2 und 5 Uhr statt, weil zu 
dieser Zeit die Temperatur am wenigsten schwankte, während der Vormittag auf die Justi- 
rung der Maschine verwandt wurde. Die Schleifmaschine war zur Vermeidung rascher 
Temperaturänderungen in einem besonderen Häuschen mit doppelten Holzwänden aufgestellt. 
Die Temperatur wurde an einem in fünftel Grad getheilten Thermometer bis auf ‘ 'ji® abge- 
lesen. War eine Temperaturuuglelchheit entstanden, so wurde an die kältere Stelle eine 
schwach brennende Gasflamme gebracht. Der Arbeiter, welcher die Schleifplattc von Zeit 
zu Zeit mit neuem Schmirgel zu versehen hatte, brauchU* sich der Maschine nicht zu nähern. 
Mittels einer kleinen Spritze entnahm er einem Gcläss die Mischung von Schmirgel und 
Wasser und spritzte sic dann in einen Kanal, der durch die Schleifplatte hindurehging und 
in ihrem Zentrum endigte. Auf diese Weise wurde eine gleichmässige Vertheilung des 
Schmirgels zwischen den beiden Flächen erzielt. 

Für die Politur des Spiegels w'urde Papier und venetianischer Tripel benutzt. Natür- 
lich diente dieselbe Einrichtung, welche zum Schleifen gedient hatte, auch zum Poliren. 
Wurde, die Polirplatte mittels der oben erwähnten Schraube so weit gesenkt, dass das Papier 
mit dem Spiegel in Berührung kam, so trat eine Erwärmung und infolge dessen Defonnation 
ein. Nach zahlreichen Versuchen fand man, dass man die beiden Flächen in einem Abstand 
von 0,03 lassen müsse, um dem Tripel und Glasstaub genügend Raum zu geben. Aber 
trotzdem fand wohl noch eine geringe Erwärmung statt, denn es zeigte sich, dass der Spiegel 
hohl wurde. Es wurde daher den Gleitfiächcn eine Krümmung ertheift, und zwar musste 
der Pfeil dieser Kurve, wie die Versuche ergaben, 1 r?n, ihr Radius etwa 70 w betragen. 

Von Wichtigkeit erscheint dem Ref., hervorzuheben, dass der Schliff und die Politur 
des Spiegels allein durch maschinelle Einrichtungen bewirkt w'orden ist, ohne Zuhülfenahme 
der Hand. 

Die Versilbei'ung der Fläche erfolgte erst, nachdem der Spiegel montirt war; bei Nou- 
versllberung braucht er also nicht erat abgenommen zu worden. Er wird zu dem Zweck 
durch vier auf der Rückseite seiner Fassung befindliche, geg«‘n Zylinder aus Buchsbanm- 
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holz wirkende Schrauben zur Hftlfle, also 14 cwi, aus der Fassung herausgehoben, in welcher 
Stellung er durch einen Ring gehalten wird, und dann mittels seines von der Mitte der 
Fassung nach hinten gebenden Führungsstabes uingekippt, sodass er nach unten gerichtet 
ist. Von unten wird hierauf ein Trog mit der Silberlösung dom Spiegel genfthert, bis dieser 
genügend eintaucht. Der Trog ruht nftmlich auf einem in der Höhe verstellbaren Klotz, 
welcher, da er nicht im Wege ist, auch nach der Versilberung und Entfernung des Troges 
an seiner Stelle belassen wird. 

Die Glasscheiben für die Objektive sind von Mantois geliefert worden. Der Schliff 
war hei Abfassung des Artikels noch nicht vollendet. Die GleitflHchen haben in diesem Fall 
natürlich die Krümmung zu erhalten, welche der Fläche gegeben w'orden soll. Aus dem 
Artikel, der itn nächsten Annuaire die Herstellung der Objektive behandeln soll, dürfte hervor- 
gehen, ob auch diese bei blosser Anwendung maschineller Einrichtungen gelang oder ob, 
wozu man sich bisher bei grössercu Objektiven immer gezwungen sah, mit der Hand nach- 
geholfen werden musste. 

Es ist höchst interessant, dass die Gautier'sche Werkstatt sich der Aufgabe untcr- 
zogeu bat, Linsen und Spiegel von solch kolossalen Dimensionen zu schaffen. Das „grosse 
Fernrohr“ dürfte denn auch gewiss ein Zugstück der Pariser Weltausstellung werden. Ob 
es in optischer Hinsicht hochgespannte Erwartungen befriedigt, ist natürlich noch zweifelhaft, 
selbst wenn die Arbeit tadellos ausgeführt sein sollte, da die Schwere, welche auf die inou- 
tirten Glasmassen ganz anders wirkt wie in ihrer Lage unter der Schleif^lntte, im Spiegel 
wie in den Linsen leicht Deformationen Hervorrufen kann. Der Ref. ist daher, bis zum Be- 
weise des Gegcnthcils, weit entfernt davon, der Behauptung beizutreten, dass man mit dem 
grossen Fernrohr mehr erreichen werde, als bisher mit Fernrohren von bedeutend geringeren 
Dimensionen. Ä«. 

Der Kie<1epuiikt des flüssigen Wiisserstoffs. 

Von J. Dew'ar. C/ietn. Xetr» 70» S, 133. IS99. 



Frühere Untersuchungen des Verf. mit einem Platiuwidcrstands-Thermomcter ergaben 
für den Siedepunkt des Wa-sserstoffs —238® (35® absolut). Neuere Versuche mit einem 
anderen Plnlindraht von anderer Herkunft lieferten praktisch das gleiche Resultat Um 
konstante Fehler auszuscbliessen, bestimmte Dewar nunmehr die Temperatur auch noch 
mit einem Rhodiumplatin-Thennomeler, von welchem nachgewiesen war, dass die Aen- 
derung seiner LcitungsfUhigkeit von 0® bis zum Siedepunkt der flüssigen Luft propor- 
tional der Temperatur erfolgte. In diesem Falle ergab der Versuch den Siedepunkt des 
Wasserstoffs zu — 24fl® (27® absolut). Die mangelnde Uebereinstimmung zwischen den 
Messungen mit den verschiedenen Thermometern führt der Verf. darauf zurück, da.ss die 
Abweichung von der Proportionalität zwischen Temperatur und elektrischer Leitungsfähigkeit 
bei reinem Platin grös.ser sei, als bei Khodiumplatin. Der mit dem Rhodiumplatin-Thermomc^ter 
gefundene Werth für den Siede)>unkt des Wasserstoffs verdiene also mehr Zutrauen. 

Um jeden Zweifel auszuschliessen, benutzte Verf. endlich zur Feststellung der Tempe- 
ratur noch ein Wa.sserstofflherraometer, in welchem das Gas unter vermindertem Druck 
stand. Dies Thermometer, welches den Siedepunkt des Sauerstoffs zu — 182,5 ® (110,5 ® absolut) 
ergab, lieferte, für den Siedepunkt des Wasserstoffs den Werth —252® (21® absolut). Hier- 
aus folgt, dass der Siedepunkt des Wasserstoffs niedriger liegt, als man bisher aniiahm. 

SthL 



Der Schmelzpunkt von Gusseisen. 

Von R. Molden ke. Engineering 07» S.330. i899. 



Die vorliegende Arbeit kann als ein neuer Beweis für die andere pyrometrische In- 
strumente weit übertreffende Genauigkeit des Lo Ch atelier'schen Thermoelements und 
seine beiiueme und leichte Verwendbarkeit in technischen Betrieben angesehen werden. Es 
werden die Schmelzpunkte von im Ganzen dreiundsiebzig Proben von Roh- uuti Gusseisen, 
Stahl sowie einigen Kisenlegirungen mitgethcilt, welche mittels des geiinnnten Pyrometers 
in den Schmelzöfen selbst ermittelt wurden. Für Hob- und Gusseisen liegen die Einzel- 
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wcrthc der Schmelztemperaturen je nach dem Kohlenstoff- und Klesclgehalt des Materials 
zwischen lOtK)® und 12ri0®, für die Stahlsoiien und die Legirungen zwischen 1195® und 1340'^. 

Die Montirung des Elements, wie sie bei den vorstehend mitgethcilten Versuchen zur 
Verwendung gekommen ist, zeigt die untenstehende Figur. An ein mit Handhabe // und 
verschiebbarem Schutzschirm S versehenes Eisenrohr kann in rechtem Winkel oder auch 
geradlinig ein Ansatz T aus feuerfestem Thon angeschraubt werden, in dessen Spitze die 
Löthstelle des Eiemenls sich befindet. Seine Drfthtc sind von einander und von dein eisernen 




Rohr durch Asbeströhren getrennt und endigen in zwei Anschlussklemmen für die Kupfer- 
drähte, welche zu einem d'Arsonval-Galvaiiometcr fQhren. Auf diese Weise inontirt und 
gehörig vorgewärmt, kann das Thermoelement direkt in das geschmolzene Metall, dessen 
Temperatur gemessen werden soll, emgoführt und auch leicht wieder entfernt werden, um 
an anderer Stelle Verwendung zu finden. 

Auf einige Fehlenjuellen, welche bei der im Vorstehenden beschriebenen Montirung 
nicht ausgeschlossen zu sein scheinen, sei besonders hingewiesen. Die Asbest-Isolation kann 
in höheren Temperaturen Schwierigkeiten durch Schmelzen des Materials herbeiführenj eine 
Isolation durch Porzellankaplllaren, wenigstens in dein der Löthstelle benachbarten Theile 
der Röhre, wäre hier wohl vorzuziehen. Eine erhebliche Fehlerquelle kann ferner durch die 
VVärmolcitung der Drähte dann entstehen, wenn das Thermoelement nicht tief genug in die 
zu messende Temperatur eintaucht. Endlich können durch Veränderung der Temperatur 
an den freiliegenden Klemmschranbcn (^kalten Löthstellen*^) Fehler hervorgerufen werden; 
die Klemmen sollten mindestens von Wärme-Isolatoren umgeben sein. Ueber die Temperatur 
dieser Klemmen, sowie über die Aichung des Theriiioclemonts werden keine Angaben ge- 
macht, wodurch die Zuverlässigkeit der mitgethcilten Werthe etwas beeinträchtigt wird. 

Rt. 

Veber rntlonello Verwendung der Dunkelfeldbeleuohtiing. 

Von W. Gebhardt. üeUKhr. /. wissentchajV. 15. S. 2S9. i899, 

Verf. geht davon aus, dass die Dunkclfeldbclcuchtung in den Kreisen der wissen- 
Rchafliichen Mikroskopiker ziemlich selten benutzt wird. Er findet den Grund in den 
Mängeln der älteren Blendeinrichtungen, welche für die Ausnutzung der stärkeren Ver- 
grösserungen nicht geeignet sind. 

Die in den Bebmchlungsapparat eingeschaltete Steniblende passt nur für Objektive 
von etwa 0,3 numerischer Apertur; bei stärkeren Objektiven muss durch aufgesetzte Blenden 
die Ajiertur auf dies Maas« eingeschränkt werden; der Vortheil des grösseren Auflösungs- 
vermögens geht also verloren. Um diesem Uebclstand abzuhelfen, müssen für die Objektive 
höherer Apertur in die Stemblende Zcntralscheiben von entsprechend grösserem Durchmesser 
eingesetzt werden. Ahblendung des Objektivs wird mir vorgenommen, um grössere Fokus- 
tiefe zu erzielen und die Bildkrümmung weniger hervortreten zu lassen. Dm genügend 
Licht zu erhalten, ist ein Kondensor mit grosser Oeffming flminersionskondensor) zu empfehlen. 
Die Schwierigkeiten, welche der Gebrauch eines Kondensors von mehr als 1,4 Apertur mH 
sich bringt, nöthigen dazu, Immersionsobjektive auf 1,0 Apertur nbzublenden; sie besitzen dann 
gegenüber den stärksten Trockensystemen den Vortheil grösserer iUldachärfe. A. K. 



Digitized by Google 




Neunifholcr JsttrgAOf. M«I 1899. 



RKrCIAT«. 



ir»5 



LVbor eiiilgo opti>«oU<* Vervollkoniniiiuiiercu an dem ZelHS-Grceiiou^liNchen 
fttercoHkopUcheu Mikronkop. 

Von H. Harting. Zeitmhr, /. rrUsttnseha/tl. Mikro»koj/k JS, S. 299. fS99. 

Das binokxilare Mikroskop (dtf4e ZtnUchr. 18* S. 256. J898) war bisher nur für die Ver- 
wendung des Objektivs rtj (y'= 35 wj/n) eingerichtet; dazu sind Jetzt noch Trockensystenie 
mit dcMi Aequivalcntbrcnnweiten 55, 45, 30 mm und eine Wasserimincrsion 26 mm gekommen. 
Als Okulare eignen sich die Huyghens 'sehen 1, 2, 3 und ein Kamsden'sches, als „Orthoinor- 
phisches Okular 4“ bezeichnet. E« wird eine Tabelle niitgetheilt, die Vergrösaerung und 
Gesichtsfeld für die verschiedenen Kombinationen enthält; die VergrÖsserung schwankt 
zwischen 8* und 72-fach, das Gesichtsfeld zwischen 12,5 und 1,5 >«m. Die Objektivpaaro sind 
auf ihrem Schlittenstück ko montirt, dass man beim Wechseln der Objektive die Einstellung 
nicht zu ändern braucht. Die Fassung der Objektive ist durch Zeichnungen dargcstellt, aus 
denen man auch den Arbeitsabstand derselben erkennt, welcher zwischen 70 und 30 mm liegt. 

A. K. 

Ueber <lie Rt^dlnguiigcn möglichst präziser Abbildung eines Objekts von 
endlicher scheinbarer Grosse durch einen dioptrischen Apparat« 

Von L. V. Seidel. Aus dem Nachlasse herausgegeben von S. Finsterwaldor. 

Siizung»ber. ä, Münch. Akad. 1898. S. 395. 

Die Arbeit stammt aus dem Jahre 1880, in dem ihr Inhalt bereits In einer Akademic- 
sitzung vorgetragen wurde. Die PJnleitung des Herausgebers bringt einige Notizen über 
die. Geschichte der sphärischen Aberrationen 3. Ordnung; es wird auf die Priorität 
W. R. Uamiltoirs aufmerksam gemacht, welche sich auf einen Bericht im Repwt of the 
Ihird mecting o/ the lirUUh A$sociation^ Camhridyc. 1833 gründet (Oa nome rcmlt* of the rie;*r of a 
charact^'udlc functxon in ttpficfi). 

Seidel seihst giebt zunächst einen Ueberblick über das ln seiner früheren Arbeit 
(Artron. Nachrichten Ar. 1027 ln» 1029. 1855) eingeschlagene Verfahren und die dort gewonnenen 
Ke.sultate. Er zeigt dann, dass die von E. Abbe aufgestellte Sinushedingung für kleine 
Oeflfhungen, die ja Voraussetzung für Seidels Untersuchungen bilden, mit der von ihm als 
Frnunhofor’sche bezeichneten Bedingung zusammcnnUlt. Den Schluss bildet eine Dis- 
kussion der Gestalt der Brennfläche für einen ausscrachsialen Punkt. A. K. 

lieber Galvanometer. 

Von W. E. Ayrton und T. Mather. Pldl. Mag. 4G, S. 349. 1898. 

Im Jahre 1890 hatten Ayrton und Sumpner eine Arbeit über Galvanometer ver- 
öffentlicht, in der zum ersten Male Vorschläge zur einheitlichen Definition der Empfindlichkeit 
von Galvanometern gemacht wurden. Die damals gegebene Definition wird jetzt etwas ver- 
ändert: Als Empfindlichkeit des Galvanometers wird nunmehr definirt die Anzahl der Skalen- 
theile, um die dasselbe durch 1 Mikroamfiere abgelcnkt wird, wenn der Skalemihstand gleich 
1000 Skalentheilen ist, die Schwinguiigsdauer 10 Sekunden und der Widerstand der Spulen 
1 Ohm beträgt. Hat das Galvanometer einen anderen Widerstand, so kann die Umrechnung 

j a 

nach zwei Gesetzen erfolgtm, indem man die gefundene Empfindlichkeit durch r ’ oder durch r * 
dividirt. Ayrton und Mather haben keine Entscheidung über die Richtigkeit eines dieser 
Gesetze getroffen, sondern berechnen ihre Zahlen nach beiden Gesetzen nebeneinander. 
Wird das Galvanometer ballistisch gebraucht, so hat man unter Empfindlichkeit die Anzahl 
Skalentheile Ausschlag zu verstehen, die unter denselben Bedingungen durch 1 Mikrocoulumh 
hervorgerufen werden. 

Auf Grund dieser Definition werden nun zunächst in eiaer Tabelle die Zahlen von 
94 Galvanometcrtypcn aus früherer und neuerer Zeit zusaniinengestellt. In der folgenden 
Zusammenstellung findet man die aus dieser Tabelle entnommenen Angaben für zwölf Gal- 
vanometer, von denen die letzten vier nach dem d'Arsonvarschen Typus konstruirt sind. 
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Nr. 


Urheber 


r 


fr r * 


s 

n'r* 


1 


Paschen 


1893 


60 


5800 


8750 


2 




1896 


40 


4280 


6150 


3 


NichoU 


1892 


9,3 


2200 


2730 


4>) 


W e i 8 s 


1895 


— 


750 





5 


Wa il s w 0 r t li 


1894 


86 


675 


1050 


6 


VVeiss 


1895 


— 


600 


— 


7») 


Snow 


1892 


140 


470 


770 


S 


Elliutt vor 


1890 


6000 


206,5 


493 


S 


Avrton-Mather \ 




243 


570 


985 


10 


1 


1897 


267 


421 


735 


11 


i 




244 


375 


650 


12 


n f 


1890 


21 


19,8 


27 



Nr. 8 und Nr. 12 sind die besten Instrumente, die in der im Jahre 18W veröffentlichten 
Tabelle stehen. Die oben aufjfeführten Zahlen geben ein gutes Bild von der Vervollkomm- 
nung beider Galvanoinetcrtypcn seit jener Zeit. 

Ein Typus von Galvanometern, welcher im Jahre 18W noch unbekannt war, ist der- 
jenige der Os:iU(njraphen\ es sind dies Instrumente mit ausserordentlich kurzer Schwingungs- 
dauer. Die folgende Tabelle enthalt die Angaben für vier Instrumente, von denen die 
beiden ersten ein bewegliches Magnctsygtcm, die beiden letzten feststehende Magnete und 
bewegliche Spulen besitzen. 



Urheber 


A 


f 


1 r 


K 

(Niberon^wertb) ' 


«/r* 1 


„/r’ 


Hotchkiss u. Millis 


1895 


0,256 


31 


4,1 


2,2 • 10-' 


228 


263 


McKittrick 


1896 


0,377 


1400 


270 


1,0 • 10“" 


600 


1050 


Buddel 1 


1897 


0,358 


156 


1,3 


■ 10“* 


1070 


10!« 


n 


18;t8 


0,(H»3 


420 1 


2 ,as 


6 10-* 


33000 


35600 



Es Itodeuten A die Scliwiogungsdauer in Tatisendtel Sekunden, / die Abienkung für 1 Amjt. 
bei einem Ab$tan<l von ICKK) Skalentheiton, r den Widerstand, A‘ das Trägheitsmoment in C.G.S.‘Eui- 

1 1 

iicitcn, <fjr^ und a/r* die Etnpftndlichkoit für 1 Ämp. und Schwingungsdauer. 

Schliesslich mag noch eine Tabelle aufgeführt werden, in der einige Galvanometer 
nach dem d’Arsonval-Typus enthalten sind, die als Spannungsines.scr gebraucht werden. 



Urheber 


A 


fr 


r 




A y r 1 0 n 1888 


2,6 


0,105 


21 


57,5 


Ayr Ion-Mat her 1892 


OO ' 


1,31 


13,2 


24,8 


Queen Co. 


aperiodisch 


1,13 




178 


Crompton 1896 


12,1 


1,88 


103,3 


143,3 


A yrton*Mather 1897 


5,84 


6,55 


>»o 


36,1 


Ayrton-Mathor 1897 


7,6 


17,7 


1,9 


5,75 



ln dieser Tabelle bedeuten A die Schwingiing»dauer in Sekunden, n die Ablenkung für 1 Mih'o- 
voU bei einem Abstand von 1000 Skalentheileo, r den Widei>tand der beweglichen Spule, r, den 
Gesammtwiderstand des Spannungsmessers. 

*) Mit vertikalen Mijgnetcn. 

*) Kör holometrischo Messungen. 
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Im Anschluss daran untersuchen die Verfasser theoretisch die Frage» welches die grösste 
erreielibarc Empfindlichkeit eines Galvanometers für eine gegebene Schwingungsdauer ist. 
Eine Anwendung ihrer Formeln auf einige der untersuchten Galvanometer zeigt, das.s bei 
denselben die theoretisch berechnete Empfindlichkeit nicht erreicht wird. Im letzten Theil 
der Arbeit wird die Frage behandelt, w'ann für Nullmethodcii ein schwach astasirtes und 
wann ein höher astasirtes Galvanometer zweckmflssig ist. Ist die Empfindlichkeit so gering, 
da».*» eine volle llalbperiode abgewartet werden muss, bis man den Ausschlag deutlich be- 
merkt, so wird die Grösse dieses Ausschlages in kürzerer Zeit erreicht, wenn man die ilussere 
Richtkraft verringert. Dagegen wird ein bestimmter Ausschlag, der bei beiden Empfindlich- 
keiten nur ein Bruchtheil des maximalen Ausschlages beträgt, in gleicher Zeit erreicht; das 
unetiiplindlichere Instrument wird aber eher in seine Ruhelage zurückkehren. Aus einer 
theoretischen Berechnung wird daher die Rege! abgeleitet, dass die üussere Richtkraft, wenn 
sie für ein Galvanometer leicht verändert werden kann, zweckmässig so gewählt wird, da.ss 
die Empfindlichkeit etwa zwei- bis dreifach so gross ist, wie für die. gewünschte Genauigkeit 
eben noch durchaus iiothwendig ist. E. O. 

Die Wiener Studtpläiie zur Zelt der ersten TRrkeiibeIngeruiig. 

Vvn S. Wellißch. Ze'UHhr. </. itstrrr. Ing. «. Ärchit.VereiM 50» S. J-77, Sj2 m. 5€2. i898. 

Wenn ich in dieser Zeitschrift auf den genannten interessanten Aufsatz aufmerksam 
niache, so geschieht cs, weil sein Verfasser bei der Analyse der aus 1547 stammenden Wiener 
Stadtpläno von Angustin IHrschvogel und Bouifacius Wolmuct auch die bei der Auf- 
nahme verwendeten Iiistruineiite und Methoden kurz erläutert. Die ,.Quadranton'' von 
Hirschvogcl w'aren Vollkreise (Gradscheiben, mit Nullpunkt im O.sten, nicht ini Norden 
oder Süden verwendet); auf sechs wichtigen Punkten des Aufnahmegebiets w'urdc je (und 
zwar auf einem daselbst angebrachten Mühlstein!) eine solche Gradscheibe aufgelegt, deren 
Umkreis in 90 Gradus (zu je 4® also) ehigetheilt ist. Auf jeder Scheibe sind nach 13 Ziel- 
punkten (auf allen sechs Standpunkten denselben) die Richtungen gezogen; es sind noch 4 der 
6 Scheiben vorhanden. Die Scheibe wurde mit Hülfe einer kleinen Bussole orientirt. Die ab- 
geleseneu Richtungen aller Strahlen auf jedem Standpunkt sind übrigens auch zu einem 
Afiriis jeder Station zusamnicngetragen; in einem Buch sind alle diese Able.suiigen bis auf 
'/, Gradus (2®) genau notirt und für jeden Strahl ist seine Länge bis auf ganze. Klafter an- 
gegeben. Wie sind diese Entfernungen zu Stande gekommen? Auf jedem der G Stand- 
punkte linden sich die 5 übrigen nicht unter den angeschnittenen Punkten, vielmehr nur 
die schon genannten 13 Punkte. ..Leider“, sagt der Verfasser, ^schweigt die sonst sehr aus- 
führliche Instruktion über den Vorgang bei der gegenseitigitn Festlegung der Suindpunkte 
untereinander, sodass wir nicht mit Sicherheit behaupten, sondern bloss zögernd die Ver- 
muthung aussprechen können, dass Augustin Hirschvogcl, w'olcher sich ohne Zweifel 
eines ausgedehnten Dreiecksnetzes als Grundlage für die Stadtvermessung bedient hat, die 
Triatigulinutg — deren Erfindung dem Sncilius (1615) zugeschrieben wird — bereits gekannt 
und bei der geometrischen Aufnahme der Hauptstadt Oesterreichs iin Jahre 1547 zum ersten 
Male zur Anwendung gebracht hat.“ Dass cs »ich um eine Art Triaiigulntionsverfuhren handelt, 
ist sicher; aber dieses Verfahren ist nicht identisch mit dem von Snellius (der sich, wie 
auch wenig später Schickhart, von der Bussole frei gemacht hat), und e» ist cor dem 
Wiener Plan von 1547 vielfach benutzt worden. 

Zur Höhen- und Entfernungsmessung benutzte Hirschvogel u. A. auch den Winkel- 
haken, ferner diente zur EntfernungHbestimmuiig der Messzirkel sowie ein besonderer Distanz- 
messer, der aber nur so viel oder so wenig geleistet haben kann als andere Parallaxen- 
dlstanznicsser jener Zeit auch. 

Die einfache Methode, nach der der Vorf. den mittleren Fehler der alten Pläne fest- 
Htellt (Vergleichung von Entfernungen, die auf dem Plan gemessen sind, mit den heutigen 
Zahlen für diese Entfernungen, wobei solbstvcrständllcii nur l’unktc zu wählen sind, deren 
Identität genügend verbürgt erscheint), sei ebenfalls angefühii. Die Genauigkeit der alten 
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Wiener Plftne fällt freilich gerin^r aus: etwa 5'/*% der Längen. Es wäre, wenn dies angebt 
mit Kücksicht auf Pnnktidentifizirung, nur erwünscht, kunc Entfernungen (Klein- Aufnahme) 
und gr(me Entfernungen (Grosstiiessung) zu trennen. Von Interesse ist auch der Nachweis, 
dass beim i^ich des Hirschvogerscheu Plans durch den Kupferstecher fast 1% an Längen- 
genauigkeit im Vergleich mit der Originalzcichnung verloren ging. Es wäre nicht ohne Werth, 
mit dieser Zahl ähnliche Angaben aus späterer Zeit vergleichen zu können. /lammer. 



Ueber die erreichbare Genauigkeit der Nonlenabiesuiig au Kreisen. 

Vm G. Cicconetti. Hivifda di Topogr. e Gitruto. 11» S. S. 1898;99. 

Der Verf. sucht aufs Neue die richtige Beziehung zwischen dem Kreislialbmesser und 
der Nonienangabc. Dass die einliegenden Nonien (auf derselben ebenen, zylindrischen oder 
konischen Fläche mit der Theilung) sich den aufliogenden überlegen zeigen, ist ohne Weiteres 
verständlich; weniger das zweite Krgebniss des Verfassers, nach dem die kleinste Entfernung 
zwischen zwei Theilstrichen (Noniusstricb und Limbusstrich), die noch wahrgenommen werden 
kann, innerhalh gewUser Grenzen von der Vergrösserung der angewandten Lupe oder des 
Mikroskops — es sind bei den zahlreichen Versuchen Vergrüsserungen zwischen 3 und 10 
bis 11 benutzt worden — unabhängig sein soll. Für die beiden genannten Klassen von 
Nonien fludet der Verf. die Werthe — 3,0 fi (aufUegende), #© *= 1,5 u (einliegende); zwischen 
der gewünschten Ablesung / in " und dem Halbmesser der Theilung hat man dann die 
Beziehung 



soll also z. B. der Nonius 10" geben, so ist für 



dio erste Art von Nonien H 
f, zweite , 



2j0,003 

10 



.206265 






124 nm, 
62 tim. 



l/anwur. 



Neues Unlvorsaltnstruinent. 

Ton A. Salm oi rag hi. Ebenda 11, S.27. 1898199. 

Es werden kurze Mittlmilungen über ein Universalinstruincut gegeben, das der Leiter 
der berühmten „Filotecnica“ in Mailand seinen iDSlrumentontypeii auf Wunsch des Militär- 
geographischen Instituts in Florenz angereiht hat. Für deutsche Leser ist nur bomerkens- 
werth, dass sich die Formen solcher Instrumente, die früher uns z. Th. etwas ungewohnt 
waren, immer mehr den deutschen Modellen nähern. ilamuur. 



Neu erschienene Bücher. 

F. Kohlraosch und L. Holhom, Das Leitvermögen der EIcktrolyte, insbesondere der Lösungen; 

Methoden, Uesultate und chemische Anwendungen, gr. 8®. XVI, 211 S. m. 64 Fig. 
u. 1 Taf. Leipzig, B. G. Teubuer 1898. Geb. in I-einw. 5,00 M. 

Aus dem Wunsche, auch technischen Zwecken das elektrolytische Leitvermögen zu- 
gUnglich und dienstbar zu machen, ist, wie die Verf. angcbeii, das kleine Buch entstanden, 
das gewisseniiaassen als eine sehr ausführliche Ausarbeitung der betreffenden Abschnitte 
aus Kohlrauscb's „Leitfaden der praktischen Physik'' alles das enthält, was bei der Be- 
stimmung, Berechnung und Verw'crthung des Leitvermögens elektrolytischer Lösungen zu 
wissen und zu beachten uöthig ist. Eingehend werden die bei den Widerstnndsmessungen 
praktisch benutzten Instrumente, Apparate und Methoden besprochen: Die Widerstands- 
gefässe in ihren mannigfachen, den verschiedenen Zwecken angepassten Formen, die Vor- 
richtungen zur Erregung der ja meistens angewandten Wechselströme \md zu deren Beob- 
achtung (Elektrodynamometer, akustisches und ojdiscbcs Telephon), die Anordnung des 
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Ganzen in der \Vheat8tonc*8chcn Brücke mit ihren verschiedenen, der Erhöhung der Be- 
quemlichkeit wie der Genauigkeit dienenden Modifikationen, ferner die der Wcchselstrom- 
methode anhaftenden, aus dem Einfluss von Selbstinduktion, Polarisation und Kapazität ent- 
springenden Fehlerquellen und die Mittel, sie unschädlich zu machen, dann, wenn auch nur 
kurz, die Gleichstiom benutzenden Methoden und endlich die Bestimmung der „Widerstands- 
Kapazität*" der GetXsse. Auf die iiichtelcktrische Seite Übergehend, behandeln die Verf. die 
der Messung zu unterwerfenden I^sungen bezüglich ihrer Herstellung mit wohlbekannter 
Konzentration, sowie bezüglich der Uegulirung und Bestimmung ihrer Temperatur, die ja 
auf das Ltdtvermügen so grossen Einfluss hat. Eine Darstellung der Theorie der Strom- 
leituug in Elektrolyten liefert die hier benutzten Bcgrifl’c und die bisher aufgefundenen Gc- 
setzinAssigkeitcn. 

Um nun die zahlreichen schon vorliegenden Ergebnisse der Messungen von Leitver- 
mögen bequem zugänglich zu machen, sind sie sorgfältig gesammelt und tabellarisch wieder- 
gegeben, und zwar, was hier zum erstenmal geschielU, im »eilen einkeitlkhe»^ dem mmlernen Ge- 
hrauclt entnjinrecheHden M(uu$: das Leitvermögen desjenigen Körpers ist gleich 1 gesetzt, 

dessen Zentimcterwürfel den Widerstand 1 Ohm besitzt, und die Konzentration einer Lösung 
gleich 1, wenn sie 1 Gramm-Aeqtiivalent in 1 cm enthält. 

Dies reiche, zuverlässige Zahlenmaterial wird stets einen Hauptwcnh des Buches aus- 
machen und mit dazu beitragen, das elektrolytische Leitvermögen praktischer Verwendung 
mehr als bisher zu empfehlen. Kann es doch, wie die Verf. darlegcn, zur bequemen und 
sichcreu Analyse von Lösungen oinzeluer oder auch gemischter Elektrolyte dienen, die iin 
Falle sehr grosser Verdünnung kaum durch eine andere Methode auch nur annähernd 
gleicher Genauigkeit ersetzt werden kann. Zur Erleichterung der bei allen solchen Messun- 
gen nöthigen Rechnungen ist noch eine Anzahl Tabellen beigefUgt. Auch die Literatur 
des behandelten Gegenstandes ist ausführlich zusammcngcstellt. IFp. 

PrcYOt, Topographie. Livre ImUrumenk. kl. 8®. 438 S. Paris 1898. 

ln dem ziemlich starken Band, der einen Thcil der Bibliothegue du conducieur de^ trataux 
public» bildet, beschreibt der Verfasser die in Frankreich in der Feldmessung und Topographie 
gebräuchlichen Instrumente. Das einleitende Kapitel enthält eine elementare DarsUdlung der 
Fehlertheorie (zunächst mit Rücksicht auf die iin Folgenden überall gemachten Geuauigkeits- 
angaben für die einzelnen Instrumente), das zweite die Beschreibung von Instruinententbeileii, 
die sich an verschiedenen Instrumenten wiederholen. Im dritten, der Horizontalwinkelmessung 
gewidmeten Kapitel wird das Graphometer (Halbkreis-Astrolabium) mit Fadendioptem immer 
noch mitgefiUirt; als Genauigkeit eines damit gemessenen Winkels von 60 w langen Schenkeln 
bei 2 CM Zentrirfehler wird ein m. F. von 5' bis 6‘ (*= etwa 3') angegeben. Für das Panto- 
meter von 10 CI« Durchmesser wird etwa derselbe F'ehler berechnet. Bei dem geringen Preis, 
zu dem jetzt tcleskopirte kleine Winkelmcssinstrumente zu haben sind, ist das stetige Zu- 
rückweichen jener Instrumente erklärlich und erwünscht; z. B. hat das kleine Goniomeire de 
poche (S. 146) bei 10c»i Durchmesser unter den.selben Umständen nur einen etwa halb so grossen 
Fehler. Bei den Bussolen taucht neben den spezifisch franzosißcheii Formen in Flg. 97 ein 
Breithaupt’sches Modell auf; bei den Diopterkreuzscheiben fohlt ehi konischer oder sphä- 
rischer Kopf (der m. F. der prismatischen Kreuzscheibe wird bei 8 bis 10 cw Durchmesser zu 
10'— 5', für Arbeit auf ebenem Boden also zu hoch angegeben), bei den Refiexionskreuz- 
scheiben wird besonders das bekannte Couturcau’sche Instrument gelobt (Verbindung von 
Spiegeikreuz und Winkcdspiegel, w'obeL beide neben einander stehen, statt wie bei uns ge- 
wöhnlich übereinander; die Genauigkeit wird zu <5” =<3' angegeben). Im vierten Ka- 
pitel, Höhenwiiikelmessung, treten in den Eklimetern und Klisimetern lustruinentformen auf, 
die in Deutschland nicht üblich sind, da man bei uns für ähnliche Zw'ecke stets Theodolite 
mit kleinen Hohenkreisen (die in Frankreich meist nicht mehr Theodolit, sondern Tacheometre 
heissen) oder aber Freihandinstruniente benutzt; auch GefHllmesser wie die von Chf'zy (mit 
Diopter) und Berthelemy (mit Fernrohr) sind bei uns kaum in Gebrauch. Bei der Ent- 
fernungsmessung und zwar zunächst der direkten Längenmessung findet sich immer noch 
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die Mesdkette neben dem Messband; an Genauigkeit steht zwischen beiden die Stahldraht- 
kette von Tranchart; bei der indirekten Entfernungsmessung findet der Verf. für einen 
Fadendistanzmesser mit 20- fach vergrösserndem Fenirohr mit der Konstanten 100 und bei 
Anwendung einer cw-Latte als in. F. der Entfernung D den Werth (0,04 -f- 0,0000 D) Meter; wie 
stark sind dabei die Fäden? Bei dem Sanguet’schen Diastimometer (Glas mit prismatischem 
Anzug vor das Objektiv vorzusetzen) ist an die wesentlich gleiche, aber bequemere Einrich- 
tung von Richards zu erinnern. Dem Sanguet'schen solbstrechnenden Stadiometer wird 
bei Anwendung des Vcrhültnisscs •/„» Genauigkeit von 8 c«j auf 100 m, l>ei Anwendung 
des V'erbäUnisses V«« 3 era auf 100 m zugescliriehcn (nach Sanguet selbst Ut die Genauig- 
keit [0,04 * lOM ■ Z)] Meter bei V,oo [0,02 4- Viöw • ^] Meter bei '/»)• NivelHr- 

iiistrumenten im siebenten Kapitel (es sei aufmerksam gemacht auf die Beseitigung des seit- 
herigen Doppelsinns des französischen Worts Ni%*eau bei Pr^vot: niveau heisst bei ihm, 
wie überall im Französischen seither, nur noch Niveliirinstrument, dagegen bezeichnet er 
die sonst ebenso genannte Libelle als mveUe) werden besonders erläutert die bekannten fran- 
zösischen Formen von ^gault, Bourdalouö, Letiolr (mit Horizontalkreis) und das schöne 
Instrument ä itiveUe vuit^jtendante (von Berth('lemy ausgefübrt), das beim französischen 
Feinnivcllenient verwendet worden ist lieber Barometer tinden sich nur einige wenige 
Notizen. Ziemlich ausführlich sind dagegen wieder die Tachymeter behandelt Die Notizen 
über Messungen unter Tag bieten nichts Bemerkenswerthes; ebensowenig der Anhang 
(von Roux) über flüchtige Aufnahmen, in dem viele Wiederholungen (Kreuzscheiben, 
Latten u. s. f.) sich finden, einige Bussolen und einige Goulier'schc Instrumente und end- 
lich einige der bekanntesten Telemeter besprochen werden. 

Iiii Ganzen darf man bei Durchsicht dieser Darstellung der französischen topographi- 
.sehen Instrumente sagen, dass der deutsche Instrumentenbau dem französischen überall eben- 
bürtig, bei einigen wichtigen Instrumenten entschieden überlegen ist Hatntner. 

K. rohen, Sammlung v. Mikrophotograpbitm zur Veranschaulichung der mikroskopischen 
Struktur von Mineralien u. Gesteinen. 3. Autl. 1. Lfg. Inip.-4®. 20 Lichtdr.-Taf. Stutt- 
gart, E. Schweizorbart. ln Mappe 24,00 M. 

IV. Ostwald, Lehrbuch der allgemeinen Chemie. In 2 Bdn. Bd. 2; ThI. 2: VerwaiidtschafU- 
lehre. 4. Lfg. 2. Autl. gr. 8®. S. 005 bis 828 m. 82 Fig. Leipzig, W. Engelmsiin. 5,10 M. 

J. WelsKteln, Die rationelle Mechanik. 2. Bd.: Dynamik der Systeme. — Statik u. Dynamik 

flüss. Körper, gr. 8®. VIII, 2.56 S. m. 31 Fig. Wien, W. BrauuiiUIcr. 7,00 M. 

(L Kapp, I)ynamoiim.schiuen f. Gleich- u. Wechselstrom. 3. Autl. Mit 200 in den Text godr. Fig. 

gr. 8®. VIII. 480S. Berlin, J. Springer. — München, U. Oldenbourg, Geb. in Leinw. 12,00 M. 
A. Kerber, Beitrüge zur Dioptrik. 5, Hit. gr. 8®. 16 S. Leipzig, G. Fock in Komm. 0,50 M. 

K. li« Mchols u. W« S* Franklin, 7'he KiefHent* o/ JitysicM. A tvlk-tf« trxihwk. Sttr tdUion^ rtrimk 

icith additUiM. 3 Voktme*. Vul. I: Mechanics and IlrcU, 8®. VIII, 219 S. m. Fig. New- York 
1899. Geb. in Leinw. 6,50 M. 

Galbralth u. Uaugfatou, Sut td'Uiony rwi»ed and cnlargai Ity J. Harrc/t. 8®. Mit lilustra- 

tiouen. London 1899. Geb. in Leinw. 2,70 M. 

J* Muntpellier u. M» Alianiet, üuide pratitpie dt Mt*urt4 ti Euiiu indmtruls. Tome I: InstrumenU 
et m^hodes de me*ure dti yramleuru joHdamnäaU$, geometrujut* et mwaniguef. gr. 8®. VI, 432 S. 
in. 275 Fig. Paris 1890. 14.20 M. 

A. MnlUn, Draite eiementaire de rfdectricite indudrü/le theorigue </ yraiigne. 8®. 713 S. m. 346 Fig. 
Paris 189il. Geb. in Leinw. 13,50 M. 

Observatloner, youtuk^uteteoroIogUi-f.. (Jdtfivne nf det l)an»ke }^lvtojrQk>gitke Inaldnt, 4“. XVII, 
205 S. m. 19 Tnf. Kopenhagen I8‘t8. 

II. Polucar^, Seientia, Im tht^ie dt Moxtctli et Uji otviUation» IltTtzunna, B®. 80 S. Chartres 
1899. 3,00 M. 

— - Kaclidnirk verboten. • - - - 

Verl»« von JuHisa Spriitcer >■ Herlln N. — Dntck von Quatav Sebade (Otto Krai»ek«> ie llertin N. 
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XIX. Jahrgang. Juni 1899. Sechstes Heft. 

Theorie des Reversiousprismas. 

Von 

II. Wanarh lo Poudam. 

Um jedes mögliche Missverstliudniss von vornherein ansznschliesson, sei gleich 
itemerkt, dass hier unter „Reservionsprisma“ nicht das rechtwinklig gleichschenklige 
„Zenithprisraa“ verstanden ist, welches die Aufgabe hat, den Achsenstrahl eines opti- 
schen Systems rechtwinklig zu seiner ursprünglichen Richtung abzulenken, sondern 
ein gleichscbenkliges Prisma, welches den Achsenstrahl in seiner Richtung unver- 
ändert lässt und nur das durch ein Fernrohr oder Mikroskop gesehene Bild in sein 
Spiegelbild umwandclt. 

Fig. 1 stellt einen Querschnitt durch ein solches Prisma dar nebst zwei Strahlen, 



dem Achsenstrahl und einem in derselben Ebene verlaufenden geneigten 

Strahl . Es ist ohne Weiteres ersichtlich, dass die achsenparallelen 



Strahlen, soweit sie überhaupt nur eine Reflexion und zwei Brechungen erleiden, 
parallel zu ihrer ursprünglichen Richtung anstreten müssen, sobald die Basis des 
Prismemtuerschnitts jener optischen Achse parallel läuft und das Prisma gleich- 
schenklig ist; auf die Grösse der Prismeuwinkel kommt cs dabei nicht an. Ebenso 




rt». 1. Fi*, s. 



sieht man, dass unter diesen Bedingungen alle Strahlen, welche in der Querschnitts- 
ebene verlaufen und ebenfalls nur einmal rcflektirt und zweimal gebrochen werden, 
in dieser Ebene (die auf allen Prismentiächeu senkrecht steht) bleiben, aber nach 
ihrem Austritt aus dem Prisma mit dem Achsenstrahl zwar denselben Winkel bilden, 
wie vor dem Eintritt, aber nach der entgegengesetzten Richtung divergiren, wälirend 
geneigte Strahlen, welche vor dem Eintritt in einer zur reflektirenden Fläche des 
I’rismas parallelen Ebene verlaufen, parallel zu ihrer ursprünglichen Richtung nus- 
treten müssen, wenn auch eine Verschiebung des Strahls dadurch verursacht wird, 
dass das Prisma auf ihn ähnlich wirkt, wie eine geneigte planparallele Platte. 

Ferner ist ohne IVeiteres ersichtlich, dass die Wirkung der Dispersion des 
Prismas sich nur darin äus.sert, dass die verschiedenfarbigen Komponenten eines 
Strahls nach dem Austritt parallel zu einander verlaufen müssen (Fig. 2), wodurch 
nur in dem Falle für das Auge farbige Künder des Gesichtsfeldes entstehen können, 
wenn nicht alle in das Prisma eintretenden Strahlen in das Auge gelangen. Aus 
dcms«‘lben Grunde, aus welchem von Okularen (für Fernroiir oder Mikroskop) nur 

I. K. XIX. 11 
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Acliroluasic iler Brenn weiten, nicht auch gleichzeitig Achromasie der Schnittweiten 
verlangt wird, wie hei Objektiven, wird durch Einschalten eines Reversionsprismas 
zwischen Okular und Auge keine Aendorung des Acliromatismus bewirkt. 

Zwei Bedingungen muss das Roversionsprisma aber erfüllen, und die Wege 
zur Erfüllung dieser Bedingungen zu finden, ist der Zweck folgender Unti-rsnchungen; 
es darf nämlich das Gesichtsfeld des Okulars nicht wesentlich beschränken und keine 
Lichtschwächung durch Abtilendung verursachen, wenigstens in der Nähe der Bildfeld- 
luitte. Dass diese Bedingungen praktisch erfüllbar sind, haben vielfache Erfahrungen 
erwiesen; hier sei nur erwähnt, dass am Strassburger Meridiankreise') seit 1892 
ununterbrochen ein Reversionsprisma vor dem Okular in Benutzung ist und weder 
bei Beobachtungen der schwächsten überhaupt für das Instrument zugänglichen Sterne 
merkbar stört, noch z. B. beim Aufsuchen des Mondkraters „Mösting A“, wozu ein 
grösseres Gesichtsfeld gehört, als sonst zu Messungszwecken verlangt wird. 

Wesentliche Bedingung für die Verwendbarkeit des Reversionsprismas ist frei- 
lich ein Okular, welches einen möglichst grossen Augenabstand hat, und aus diesem 
Grunde hat vermuthlich das Roversionsprisma noch nicht die Verbreitung gefunden, 
die es für Messungszwecke verdient durch seine Eigenschaft, das Bild um 180" zu 
drelien, wenn man das Prisma um 90" (um die optische Achse als Drehungsachse) 
dreht. Am Strassburger Heliometer wird cs auch dazu benutzt, das Bild um ver- 
schiedene Winkel zu drehen, wodurch man unabhängig wird von persönlichen Kehlern, 
die vom Pusitionswinkel abhängen; man kann eben durch Drehung des Prismas jede 
beliebige Linie des Bildes stets in dieselbe, z. B. vertikale Lage bringen. 

y 

A. 



4 



Fl*. S. FIf. 4 . 

Der Strahlcnvcrlauf im astronomisclien Fernrohr ist bekanntlich ein solcher, 

wie ihn Fig. 3 darsicllt. Die Strahlen gehören zu einem in der optischen 

Achse liegenden Objektpunkt, die Strahlen und zu den äussersten, am 

Rande des Gesichtsfeldes befindlichen Punkten. Bestimmend für das Reversions- 
prisma sind drei Grössen: die Distanz V der Austrittspupille von der äussersten 
LinscnfiUche des Okulars, der Durchmesser A der Austrittsimpille (des Bildes, welches 
das Okular von der Eintrittspupille, der Objektivfiissung, entwirft) und der Winkel ä, 

welchen die Randstrahlen ( oder ) mit der Achse nach dem Austritt aus 

dem Okular bilden, oder mit anderen Worten, der halbe scheiubarc Gesichtsfeld- 
winkel. Durch diese drei Grössen sind alle aus dem Okular austretenden Strahlen 
bestimmt; möglich sind nur solche Strahlen, welche innerhalb der Austrittspupille 
durchgehen utid mit der Achse einen Winkel w < Q bilden. Denkt man sich also 
ein rechtwinkliges Koordinatensystem mit seinem Anfangspunkt an den Rand des aus 
dem Okular tretenden Strahlenkegels gelegt in der Entfernung D von der Ebene der 
Anstrittspupillc (vgl. Fig. 4), die x-Aclise parallel zur optischen Achse, positiv in der 

’) V;;l. Anmdi-n ihr Kain. I'iiir.-Htiriiirurti- in fftroMihiny ]. S, 14. 1SUG. 

/' 
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Uiclitung vom Okuliir fort, dio y-Achse in der Hiclituiig zur optischen Achse liin, 
welche sie schneidet, positiv, und die r-Aclise, welche dann den Strahlenkegel tangirt, 
senkrecht zn beiden, so ist ein Strahl bestimmt durch die Koordinaten y» t'i'^ 
seines Schnittpunktes mit der Ebene x = 0 (der yz-Ebene), seine Neigung tu gegen 
die X-Achse (und die optische Achse), welche stets positiv gerechnet werde, und 
endlich den Winkel S, welchen die yz-Spur des Strahls (seine Projektion auf die 
yz-Ebene) mit der y-Achse bildet; dieser Winkel werde von 0” bis 360“ gezählt von 
der Kichtung + y über ■+■ 2 (90“), — y (180"), — 2 (270“) nach + y herum. Statt durch tu 
und fl kann die Richtung des Strahls auch definirt werden durch den Winkel y, den 
seine xy-Spur mit der x-Achse bildet, positiv, wenn x und y gleichzeitig wächst, und 
den Winkel i/i, den die xr-Spnr mit der x-Achse bildet, ebenfalls positiv, wenn x und z 



gleichzeitig wächst. Es bestehen dann zwischen diesen Winkeln die Beziehungen 

tg = tg lu cos a 1) 

tg y, » tg tu siD s 2) 

Alle Strahlen, welche durch das Zentrum der Austrittspnpille gehen, müssen 
dann den Bedingungen genügen 

.'/ü = ö igit + 2 ~ ^ ‘8 7> 8) 

•0 = - tg 'A 1) 



und alle überhaupt möglichen Strahlen, die eine gegebene Richtung y>, tf haben, sind 
deflnirt durch dio Bedingungen 

(y,-/rtglt- ~4-/rtgy)> + (c.-l-ßlgy.)>< ( 2 -)* .... 5) 

‘gV + igVStg’ll 6) 

Das gesuchte Prisma muss also so beschaffen sein, dass alle Strahlen, welche 
den Bedingungen 5) und 6) genügen, es in regulärer Weise durchsetzen, d. h. nach 
ihrer Brechung an der ersten Seitenfläche nicht auf 
dio zweite Seitenfläche, sondern auf die Basisfläche 
treffen, und nach totaler Reflexion an dieser von der 
zweiten, nicht der ersten Seitenfläche wieder hin- 
ausgebrochen werden. In Fig. 5 sind für ein recht- 
winklig gleichschenkliges Prisma mit dem Brechungs- 
index n = 1,6 zwei irreguläre und ein regulärer 
Strahl dargestellt Ausserdem muss das Strahlen- rin. 5 . 

bündel aber nach dem Austritt aus dem Prisma 
einen genügend engen Querschnitt haben, um 
von der Pupille des Auges vollständig auf- 
genommen werden zu können. 

In dem oben delinirten Koordinaten- 
system ist das Prisma derart zu orientiren, 
dass die reflektirende Basisfläche in die xz- 
Elwnc und die eine Kante in die z- Achse 
fällt (vgl. Fig. 6). Der Winkel, den die Seiten- 
flächen (brechenden Flächen) des Prismas mit 
der Basisfläche (reflektirenden Fläche) bilden, 
sei = p, dio Länge der Basisflächc = / und 

der Brechungsindex = n. Dann lautet die Fig.«. 

Gleichung der ersten Brechungsfläche 

ir 
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Jöin y cus = 0 7j 

und die Gleichungen des einfaiienden ölraids 

I y = I/o + '^'ä» 8) 

U- = 5„ + 9) 



Hieraus ergeben sich die Koordinaten des Einfallspunktcs 



,Vi 



y«« i8 peoi'f 
sin (;i — <f ) 
^ «in p cos ff 
sin {ji — 



y« cos p cos 9 ^ 



■ tgy. 



sin (p — y) 

Ans 7), 10), 11) und 12) ergeben sich die Gleichungen des Einfailsiothcs 

rcolgl' 





Jfo'üi?: 



sin p sin {p — 

ifo cos p cos <y 
sin (j) — y) 

Die Gicichung der Einfalisebene lautet zufolge 8), 9), 13) und 14) 
j- + (y — y») tgl' — — -o) — * - — - - cotg y. = 0 

und für den Einfallswinkel a geben dieselben Gieichungen 

, sin’fy — y) 

cos’« = , - — 

1 -i- COs’y tg’i// 

Hieraus ergiebt sich füi- den Brechungswinkel ß 



COs’jS : 



«* -f- (m’ — 1) cos’y Ig’y/ — cos*(p — y) 
«* (1 + ct)s’y tg’g/) 



10 ) 

11 ) 

12 ) 

13) 

14) 

15) 

16) 
17) 



Du der gelirocliene Strahl durch den Einfullspunkt 10) 11) 12) gehen, in der 
Einfalisebene 15) liegen und mit dem einfallenden Strahl 8) 9) den Winkel « — ß 
bilden muss, lauten seine Gleichungen 



V = 



y„ cos <1 ir — T sin (p — y) [cos p H' — sin p cos (p — y) ] 



sin (p — y) [sin p ir 4 - cos p cos (p — y) ] 

y„ cos p cos 9 tg C' [cos ,/ — cos p cos (p — y) — sin p ll'j — x cos y tg »/■ sin (p — y) 
sin (p — y) [sin p M' -1- cos p cos (p — y)] 

H* = -f- («* — i) cos’y tg’y, — cos’ (p — y) . 



18) 

19) 



Die Gleiciiung der rellektirenden Flache 

y = 0 20) 

ergiebt mit 18) und 19) die Koordinaten des Hcflexionsjiunktes 

y„cosy»' 21) 

sin (p — y) [cos p 11' — sin p cos (y> — y)] 
y» = 0 22) 



* * sin (// — y) [co.s p II' — sin p cos ( p — y)] 

Man könnte nun den Verlauf dos Stralils bis zur zweit(Mi Brechungsiliiclie 
j* sin p -4 y cos p — /sinp . . . . .... 24) 
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und Über den Schnittimnkt mit ihr (tj, y,, z,) idnaus weiter verfolgen, doch kommt 
man kürzer auf folgendem Wege zum Ziel. Ans der Gleichheit von Kcflexions- und 
Kinfallswinkel nebst der Gleichschenkligkeit des Prismas folgt, dass nicht nur 

J-, — — X, = yj.-y, = t, — Jj;.-, — i,, 

sondern auch, wenn man mit yj und z, die Koordinaten des SchniUimnkts des nus- 
tretenden Strahls mit der Ebene x = l bezeichnet, dass 

/ — XfiXf = yi : =a : -a — -o • 

Diese Proportionen ergeben aber unmittelbar aus 21) und 23) die Ausdrücke 



, , sin(a — (r) ( , iRiicosf/i ~ t) 

y. + y. = /cosp 

/ COR V . lg 1 1 + 



. . 25) 
. . 20) 



Da die Uichtungskomponenten des austretemien Strahls — <p und rf sind, lauten 
seine Gleichungen nunmehr 

[ y = »I — (* — 0 <g ? 27) 

1 .- = J, + (r_/)tg./. 28) 

Damit alle Strahlen, die vom Okular ausgehen, überhaupt auf die erste Drcchungs- 
tlUche des Prismas treffen können, gilt für ;i die Bedingung 

;.>12>T 29) 



Eine obere Grenze, für p ist durch die Betlingung gegeben, dass alle Strahlen 
nach der ersten Brechung auf die Rcflexionsehcnc gelangen, dass also x, für alle 
Strahlen positiv und das grösste von allen x, kleiner ist als /; .r, ist aber, da alle 
übrigen Faktoren in 21) positiv sind, dann positiv, wenn auch 
[ cos p ir — sin p coö (p — */)] i> 0 , 

oder wenn 

^ ^ — 1) tg“ip — COS V 

® ‘ sin >f. 



für alle Strahlen gilt; tgp muss also kleiner sein als der kleinste mögliche Werth 
des Ausdrucks rechts, oder cs muss 






,30) 



sein, weil die Wurzel für ly = 0 ihren kleinsten AVerth n annimmt, und weil 

n — cos il H — cos f 
.sin it sin V ’ 

solange n>eccU; und das llndct in praxi immer statt, da stets n>l,5, also grösser 
als die Sekante von ■IS" ist, wShrend ein Gesichtsfeld von 9G" nie vorkomnit. 

Wenn p einem der beiden durch 29) und 30) gegebenen Grenzwerthe gleich 
wäre, so müsste / = ~ sein, damit alle Strahlen die erste brechende und die reflck- 
tirendo Fläche des Prismas überhaupt erreichen. Sobald also l endlich ist, wird der 
Spielraum für p kleiner; der Strahl, di^ssen Schnittpunkt mit der Ebene x — ’f, t am 
höchsten liegt, also 

der .Strahl ff = — 11 , y„ = .l + 2/>tgll, wenn ',j K D, 

Oilor der Strahl 7 =■ + 11 , yo = A, wenn t > I), 

darf nämlich nicht etwa über die obere Kante des Prismas, d. h. die Sehiiittliiiie 
beider brechenden Flächen hinweggehen, oder es muss die Bedingung erfüllt sein 
/1 + 2/ltgll — *,j Dg fl */i Dgp, wenn uiiü 

-I +',)iDgll<'j/tgp, wenn '/,/>/l, 
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oder, indem mit D — '1,1 der absolnte Werth der Differenz hezeiehnet wird, 

,4 + D tgJ2 < Vi Dgp — D — ‘,,HgSl 31) 

Die nächste zu erfüllende Bedingung ist die, dass alle Strahlen die endlich 1 h;- 
grenzte Kcflexionsebcuc treffen, dass also l grösser sein muss als der grösste raüg- 
liehe Werth von x,. Durch partielle Differentiation von 21) nach >p erhält man 
gj-, x,> (»’ — 1) Bin p cos g sin (p — g) cos (p — g) 

g(P Po [cos tfr II']’ 



Hieraus folgt, da alle Faktoren ausser tgip stets positiv sind, dass unter allen 
Strahlen mit demselben jp derjenige mit ip = 0 den grössten Werth von x, besitzt. 
Man darf sich folglich bei der Untersuchung dieser Bedingung auf die Strahlen mit 
tp = 0 Imsehränken. Setzt man also in Gl. 21) ip = 0, so kann sie auf die Form ge- 
bracht werden 

( . f cos (p — ^) 1 1 

cosi arcsin — —Ti ! 

r.,. _oi . . ..I I 1! QQ, 



0) r, = 



sin (p — f) 



cos ! p -t- arc sin 



cos (p — y) 



Die Bestimmung des Maximums von x, auf analytischem Wege ist praktisch 
nicht ausführbar, daher wird man cs durch l’roberechnungen nach 33) suchen müssen, 
wie später an einem praktischen Beispiel erläutert werden soll. Dabei muss für p„ 
der jeweilig grösste mögliche Werth, nämlich 

Po = vl -H ß lg ii — I) lg V 

in 33) eingesetzt werden. 

Ferner kommt es darauf an, dass alle Strahlen nach ihrer Heflexiou nicht zu- 
rück auf die erste, sondern auf die zweite brechende Fläche treffen, dass also für 
alle Strahlen 



, . _ , . COB (p — tr) cos <r ,, , 

x,= (ain’p -I- (einpcosp- — — ^ I' — 



Weil nun 






sin p cos p cos (p — y) cos’»p 



gV* [cos y» ll’J’ 

stets mit tp verschiedenes Zeichen hat und nm‘ für t/' = 0 verschwindet, so hat x, 
nur ein Maximum in Bezug auf tp, dagegen kein .Minimum in analytischem Sinne; 
wohl aber exislirt praktisch ein Minimum wegen der Bedingung I!) für i)', nämlich x, 
erreicht für ein bestimmtes % und <f seinen kleinsten möglichen Werth, wenn f seinen 
grössten (positiven oder negativen) Werth hat, oder wenn 

tg’ip = tg’it — lg»,,. 

Da ausserdem x, stets gleichzeitig mit y„ wächst, so erhält man den kleinsten zu 
einem gegebenen y gehörigen Werth von Xj, indem man ausser obigem Ausdruck 
für tg’ip den kleinsten möglichen Werth von s„, nämlich 

y,i = ß(tgii — tgv) 

in 34) einsetzt. Ersetzt man ausserdem jr nach 1) durch h und iJ, welches in diesem 
Falle wegen obiger Bestimmung von f für co zu setzen ist, so erhält man die Be- 
dingung 



(„ I cosp coBfi -t- »in p »injä cos .1 

co» 2 p -I- arc Bin — - ^ 

I l K»’ — »in’il »in’.S 

I f co» p cosJi -t- -Hin p »in Ji co.» .11 I 

cos ’nrcsiii — — ' 

l l K"’ — »in’Jt»in’.S ]] 



lg p colg Ji — co» .0 



— • <l>. . 35) 



Digifized by Google 




N'eiini«liaur Jahrfuf. Jnnl la». Wähjlcb, Tuioux Dta RiTtuioaarRiaiiAa. 



167 



Da hier ausser dem Faktor cos {2 p -l- are sin [ . . . ]j kein Glied negativ werden kann, 
wird diese Bedingung stets erfllllt sein, wenn jener Faktor negativ wird, wenn also 



coa p cos it + sin sin i2 cos a 



— sin’it sin*,S 



— > cos 2 p . 



■ . 36) 



Für 8 = 0 ist, damit die Bedingung 35) erfüllt wird, das Bestehen der Ungleich- 
heit 36) nothwendig, weil die linke Seite von 35) wegen 1 — cosÖ = 0 unendlich wird, 
und nur, wenn sic negativ uneudlich ist, kleiner als D bleibt. Setzt man in 36) 8=0, 
so erhült man also als in allen Fällen nothwendige Bedingung 

^°?(p-f^L >eos2;. 37) 



Mit 37) beginnt man am besten, schon wegen der Einfachheit der Rechnung, 
die Untersuchung dieser dritten Bedingung. Wird 37) nicht erfüllt, so ist p zu klein; 
wird es aber erfüllt, so muss zu 36) Ubergegangen werden, wobei man zuerst unter- 
sucht, ob jene Ungleichheit auch für 8 = 180“ bestehen bleibt, ob also 



cos {» -I- si) ^ ,, 

> cos 2 p 



:i8) 



Ist das nicht der Fali, so ist derjenige Werth von 8 zu suchen, für welchen die 
Ungleichheit 36) zu bestehen aufhört. 

Wichtig ist cs, dass dio linke Seite von 36) nur ein Minimum für # = 0 und 
nur ein Maximum für 8 = 180" hat; cs existirt scheinbar noch eines, denn die Gleichung 
d [ cos p cos Sl + sin p sin S l cos * | q 
8!^ \ i/ftS — sio’itsin’a | 



hat ausser der Wurzel sin# = 0 noch eine, nämlich 



coü d = tg /j • 



sin Sl ooä Si 



welche aber wegen 20) nicht reell ist; denn sonst müsste, da cos 1 ist, 

sein, was unmöglich ist, so lange p > fl. 

Hat man also den Werth 8 von 8 gefunden, für welchen die Ungleichheit 36) 
eben zu bestehen aufliört, so muss untersucht werden, ob die Ungleichheit 35) für 
alle Werthe von 8 zwischen 0 und 180" erfüllt wird. 

Zum Schluss ist dann noch zu untersuchen, ob d<is Prisma ein genügend enges 
Strahlenbündel aussendet, welches von der Pupille des Beobachters gam aufgenommen 
wird. Die Prüfung dieser letzten Bedingung würde sich analytisch so komplizirt ge- 
stalten, dass sie praktisch ganz unausführbar wäre; daher muss man hier et>enfalls 
den Weg der Proberechnungen einschlagcn, indem man für gewisse Strahlengruppen 
nach 25) und 26) die Werthe von y, und e, berechnet. Für diese Rechnungen wählt 
man am besten die durch 3) und 4) delinirten Strahlen, welche der Kürze halber „Zen- 
tralstrahlen“ genannt werden mögen; denn weil und *4 — ^0 nach 25) und 26) 

für eine bestimmte Richtung der Strahlen konstante Grössen sind, so bildet jeder 
Zentralstrahl auch nach seinem Austritt aus dem Prisma die Achse eines Zylinders, 
welcher die Gesammtheit aller ihm parallelen Strahlen enthält und jede zur yr-Ebenc 
parallele Et)cne in einem Kreise mit dom Radius '/> .4 schneidet. Da aber die Augen- 
pupille nicht in die Ebene x = I selbst gebracht, sondern ihr nur bis auf etwa 5 mm 
genähert werden kann, so muss man die Schnittfigur des uustretenden Strahlenbündcls 
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mit der Ebene j: = l+ümm suchen. Nach 27) und 28) sind über die Koordinaten 
des Sciinittpunktes eines Strahls mit dieser Ebene 

«I — •> *g •/ '< + tg t«’- 

Berechnet man diese VVerthe für eine genügende Anzahl /entrahlstrahlen und 
trügt sie auf Koordinatenpapicr in genügendem Maassstabc ein, mindestens etwa in 
10-facher Vergrössernng, so wird man durch Konstruktion die Kurve (Inden können, 
welche alle diese Punkte einschlicsst; hierauf braucht man nur noch anf genügend 
vielen Punkten dieser Kurve als Zentren Kreise mit dem Radius '/i ziehen und 
die diese Kreise (aussen) cinhüllendc Kurve zu konstrniren, tvclche dann die Schnitt- 
llgur des gesainratcn Strahlenbündels darstcllt. Lüsst sieh dieser Figur ein Kreis um- 
schreiben, der kleiner ist, als die Augenpupille, dessen Durchmesser also nicht mehr 
als 4 mm bis höchstens 5 mm betrügt, so ist damit auch die letzte an das Prisma zu 
stellende Bedingung erfüllt. 

Ueber die Wahl des für das Prisma zu verwendenden Glases sei liier gleich er- 
wähnt, dass in den meisten, wenn nicht in allen praktisch vorkomincnden Fällen 
der horizontale Durchmesser (in der r-Richtung) des Querschnitts des Strahlenbündcls 
mit der Ebene x — 1+5 mm grösser ist als der vertikale (in der y-Richtung), und 
dass ersterer, wie aus 26) und 21) folgt'), stets mit wachsendem n abnimmt, sodass 
also ein möglichst grosser Brechungsindex zu wühlen ist. Gemäss einer brieflichen 
Mittheilung der Jenaer Glaswerke Schott & Genossen darf aber höchstens das 
Schott’sche Glas 0.102 mit 

= 1,649 

benutzt werden, weil die stärker brechenden Gläser zu wenig witterungsbeständig 
sind. Jedenlitlls wird man gut thun, zunächst mit diesem Werth von n die günstigste 
Gestalt und Grösse des Prismas zu suchen und sich erst hinterher zu überzeugen, 
ob vielleicht ein kleineres « VorthcU bringt, falls die y-Ausdehnung des austretonden 
Strahlenbündcls grösser sein sollte als die r-Ausdehnung. Dieser Fall dürfte nach 
Proberechnungen, die loh ausgeführt habe, nur bei sehr kleinem Gesichtsfelde (U < 15") 
eintreten. 

Zur Erläuterung der Anwendung der oben entwickelten Formeln will ich im 
Folgenden als Beispiel das günstigste Prisma berechnen für ein Fenirohr, bestehend 
aus einem 4-zöIligen Objektiv (0 = 108 mm) mit dem Oefl’nungsverhällniss 1 : 12 (also 
Brennweite 1296 mm) und einem orthoskopischen Oknlar von Zeiss’) mit der 
Aeiiuivalentbrennweite /= 12,5 mm; die Messung ergab den Augenabstand = 11 mm 
und den halben Gesichtsfeldwinkel U — 18", wenn die Randzone dt^s Gesichufcides, 
zu deren Bildung nicht mehr das ro//e Objektiv beiträgt, abgcblcndet wird. Mit Ein- 
schluss dieser Randzone wäre das scheinbare Gcsiehtsfc-ld etwas grösser als 40", doch 
be.sohränkt man sich am besten auf das gleichförmig erleuchtete Gesichtsfeld allein. 

Die Grenzwerthe von p sind nach 29) und 30) 18" und 66"; zu den ersten 
Proberechnungen sind also etwa die Werthe ;> == 35", 40", 45", 50“ und 55" zu wählen, 
welche auch der Bedingung 38) durchweg genügen; wenn cs sich erweisen wiid, dass 
der günstigste Wi-rth von p grösser als 35" ist, so Itraucht die weitläufige Prüfung 
von 35) nicht ausgeführt zu werden. 



') Nach 21) nimmt x, mit wnoliaciiilcm ii uh, folglich auch f, wclchis nicht.< .\nilcn’.< bt aht 
das Ma\imnm von x,. 

Bic.Aor tlknlartypuA zeichnet sich vor alten anderen mir bekannt gewoialenen ilnrch den im 
Verhältnisa zur .\enuivalenlbrcnnwcite grö»aton Augenabstand au». 
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Die licrcclmung der kleinsten genügenden Lilnge I des Prismas aus 33) gcslnitet 
sich für /> = -IS“ folgendermaassen: 



A = = I,041G; 


Dtgü = 


8,5711; 


I = .4 4- tg 

.jn.0 


= 4,61.57 1 


; lg« 


= 0,2172 




f — 


+ 18" 


-b 12» 


P — 
+ 6" 


0" 


— 6» 


— 12» 


— 18» 1 


-7» 


— 5» 




+3, .5741 


+2,3381 


+ 1,1.561 


0,0000 


— 1,1.561 


-2,3381 - 


-3,5741 


-l,354H! 


-0,9621 


Jo =■ I — D lg T = 


l,04ir. 


2,277« 


3,459« 


4,61.57 


.5,7718 


6,!):538 


8,1898 


.5,96f>3 


5/)781 


lgJ/» = 


0,0177 


ü,3571 


0,5390 


0,6(712 


0,7613 


0,8422 


0,9133 


0,77.57 


0,7465 


P = lgyocosf = 


9,935!) 


0,3478 


0,.536« 


0,)W42 


0,7589 


0,8326 


0,8915 


0,7725 


0,7448 


111 = 11 — lg sin (// — tf ) = 


0,.-!389 


0,6117 


0,7377 


0,81 17 


0,8684 


0,9090 


0,9416 


0,8760 


0,8605 


lglV = lgco«(p — 7)— lgn = 


9,7327 


9,70C1 


9,6733 


9,6323 


9,5817 


9,5189 


9,4398 


9,5721 


9,.5909 


^ SS arcsin IV =» 


82»42,.5’ 


30" 34,5’ 


28»7,6’ 


25» 23,7’ 


22° 26,3’ 


19» 17,2’ 15»ö8,8' 


21 »55,3' 


22» 56,7’ 


V 1 1 1 4- lg cos = 


0.2639 


0,.54G7 


0,68.32 


0,77a5 


0,8342 


0,88:19 


0,9215 


0,8134 


0,8247 


lg r, = V — lg cos 


0,9357 


1,1.503 


1,2202 


1,2448 


1,2502 


i,24m 


1,2387 


1,2501 


1,2501 



Nachdem die Rechnung bis zum Vcrtikalstrich geführt ist, sieht man, dass das 
Maximum von lg jr, nahe bei y = — 6“ liegen muss; rechnet man darauf für f = — 7", 
so erhält man einen kleineren Werth, ebenso auch für y = — 5“, also ist für j> = 45" 
anzunehmen lg/= 1,2502. 

Kür andere Werthe von p kann man sich natürlich einen grossen Theil der 
Rechnung sparen, da raait voraussetzen darf, dass für benachbarte Wertlic von p das 
Maximum von Igj-, auch nahe bei demselben y eintreten wird; bis Il = lgyuCosj> 
braucht man natürlich auch für jedes <f nur rinmo/ zu rechnen. So findet man die in 
folgender Tabelle zusammengestcllton Werthe: 



P 




lg/ 


30« 


! —6® 


1,2229 


35 


— 8 j 


1,2231 


10 


-8 


1,2327 


45 


1 — <> 1 


1,2.502 


.50 


— .s ■ 


1,2779 


55 


! 4-3 


1,3220 


«) 


4- 13 1 


1,1150 



Diese Tabelle ist weiter ausgedclint, als nötbig wäre, damit man für zwischen- 
licgcndo Werthe von p, welche die folgenden Keclinungen erfordern werden, lg/ 
schneller findet, indem die zu erprobenden Werthe von f an der Hand der Tabcdlc 
in sehr enge Grenzen geschlossen werden künnen. 

Die Prüfung der Bedingung 31) gestaltet sich folgendermaassen: 



II 


40« 


45« 


50» 


55» 


lg Vj Igp = 9, .5412 


9,6228 


9,6990 


9,77,52 


9,8538 /> 1 1 


V,/tg,, = 5,852 


7.170 


8,89« 


11,30 


14,99 lg (g ü = 9,51 18 


■/, 1 = 8,358 


8,515 


8,896 * 


^ 9,4.82 


10, .'■lO 


lg /.(-■/,/ = 0,4219 


0,.390Ü 


0,3230 


0,1813 


9.6990 


I) — / (g ß = 0..S58 


0,798 


0.684 


0,493 


0,163 


■,b/tg,r-D_V,/lgi/ = 4,991 


6,372 


8,212 


10,81 


11,83 > 1,616 =. .1 + Ü lg U 


Also genügen alle Werthe 


von p. 


welche 


grösser 


als 35“ sind, aucli dieser Be- 



dingung. 

Bevor wir nun zur Bestimmung des günstigsten Werthes von p schreiten, erledigen 
wir zweckmässig eine Vorarbeit zur Durchrechnung des Strahlenbündels durch das 
definitive Prisma auf dem auf .S’. U>1 beschriebenen Wege. Wählen wir dazu ausser 
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no 



dem Acliscnstrnhl (eu = 0) noch die Zentrnlslrahlen mit <« •— i! = 18", B = 0", 15", 
;10" u. s. w., ferner w = 12", B = 0", 30", 60" u. s. w. und endlich m = 6", B ~ 0", 45", 
90" n. B. w., so wären zunilolist <u und B nach 1) und 2) in jp und ip zu verwandeln, 
darauf nacli 3) und 4) und und schliesslich — Jd — 5 tg jp und + r„ + 5 tg zu 
berechnen. 

Die Rechnung für tu — 18" gestaltet sich wie folgt: 



o» = 


= 18« lgtgu = 9,5118 


IgD 


= 1,0414 


■/j.l + Dlgß = 4,095 




9 == 


0« 


15» 


30» 


45» 


60« 


75» 


90» 


Iß tg = 


— eo 


8,921« 


9,2108 


9,3613 


9,4493 


9,4967 


9/>118 


'/ — 


18” 0,0’ 


17«26,4’ 1 


5«43,0' 


12«56,1' 


9« 13,8' 


4»48,5' 


ü"0,0' 




0,000 


- 0,925 - 


- 1,787 


- 2,527 


-3,095 


— 3,452 


— 3,.574 


Sfo ^ 


0,521 


0,643 


1,000 


1,568 


2,308 


3,170 


4,095 


— a«-5tg7 = 


- 2,146 


- 2,212 - 


- 2,107 


- 2,717 


— 3,120 


-3,591 


— 4,095 


-P Po -t- 5 tg 7 = 


0,000 


— 0,.’K)4 


. 0,975 


— 1,378 


- 1,688 


— 1,888 


- 1,949 


a = 


180« 


165« 


150» 


135« 


120« 


105» 


90 « 


y« = 


7,669 


7,547 


7,190 


6,622 


5,882 


.5,020 


4,0!>5 


— So — 3tg7 = 


- 6,044 


- 5,978 - 


- 5,783 


- 5,473 


— .5,070 


— 4,599 


-4,095 



Weiter braucht die Rechnung nicht geführt zu werden, denn es ist 

im creloD, zweiten, dritten, vierten Quadranten 

y (a) = 7 (») = - ,, (180«- ») = -,{(»- 180«) = 7 {360" - a) 

V, (a) = 7 (90« - a) = 7 (a - 90«) = - 7 (270« - a) = _ 7 (a - 270«) 



und ferner 



»o(») = Jt„(360«-a), 

(a) =. p„ (180» - a) = - (a - i«o») = - .-j (360« - a). 



Auch die Berechnung von ij, und r, nach 25) und 26) braucht nur bis B — 180" 
geführt zu werden, da offenbar 

y, (») = Sfi (360« - a) und p, (a) = - p, {;i6o« - a). 



Da zu erwarten ist, dass das austretende Strahlenbündcl seine grösste Aus- 
dehnung in der r-Richtung in der Nähe von B — 90" bezw. 270" bei tu — ü = 18” 
haben wird, so wären zunächst etwa für die Prismen mit p — 35", 45" und 55" die 
Werthe von p, -b 5 tg i/< für tu — 18" und B = 75", 90" und 105" zu l>erechnen, sowie 
zur Vergewisserung, ob die Ausdehnung in der j-Richtung wesentlich geringer ist, 
— 5 lg für B — 0" und 180"; diese Rechnungen gestalten sieh für p *= 35" wie folgt : 



(.-.=v;$5« lgl=^I,2231 lg /c«s;-=- 1,1365 lg tg«|. = 9,6904 lg tg = 9,8452 lg («» — 1) = ü,235;4 
lg l co»>j. = 1,0499 /■« = 2,7192. 

«>= 18» 



9 = 


0« 


75» 


IH)® 


105« 


180» 


'/ = 


-f- 18« 0,0’ 


+ 4» 48,5’ 


0® 0,0' 


— 1« 4«, 5' 


— 18® 0,0' 


lg tg 0 ^ 


— oo 


9,4967 


0,511H 


— 


— 


1 SM lg / C08 }t Hin (p — ly) = 


0,6021 


— 


— 


— 


1,0388 


ir=lglg>y, *in(p — 7 ) 


— 


9,3919 


0, im 


9,4iKW 


— 


iil = lg tg cos (p — ir)-= 


9,82.58 


— 


— 


— 


9,6247 


lg eo,'ip — 7 ) =^. 


9,9612 


9,8731 


1»,S2G» 


9,7708 




I V =3 I — lg COH ff =S 


0,6242 


— 


— 


— 


i,ot«t; 


V *=s lg(/l* — 1) C05*7 — 


0,1917 


0,2323 


0,2a‘i3 


— 


— 


VI lg / coa*p ^5 »/■ =3 


— 


0,.’')466 


o,ö<;i7 


o,r>iCi6 


— 


lg VII = V 4 - 2 lg lg 7 = = 


nc 


9,2257 




— 


— 


VIII = »>-4- VII = 


2,7192 


2,8874 


2,1k«« 


2.H874 


2,7192 


'« = VIII — cos^(p — 7 ) = 


1,8047 


2,1403 


2,2297 


2,2975 


2,3570 


') DicHo GrÖH^cn wonlen xur Keciioung niicli 25) und 


2(5) (^obniuclit, 


niclil alkT 


0 und lg tg 
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lg ir = 


0,1282 


0,16.52 


0,1741 


0,1807 


0,1862 


IgLXaa 111 - lg ir = 


9,6976 


— 


— 


— 


9,4385 


|ßX= ll_lglt' = 


— 


9,2267 


9,2719 


9,3161 


— 


lg'.V. + J.)'=IV-l-lg(l-IX) = 


0,3245 


— 


— 


— 


0,9212 


lg(-%--.)=Vl + lg(l + X) = 


— 


0,6142 


0,6366 


0.6283 


— 


»t + »0 = 


2,111 


— 


— 


— 


8,311 


• 4 — »O — 


— 


4,113 


4,*il 


4,249 


— 


— 5 'g » = 


— o,o;i5 


— 


— 


— 


2,297 


z, -*-5lgy,= 


— 


2,230 


2,382 


2,3<M; 


— 



Führt man dieselbe Kechnung auch für ;/ = 45" und 55" aus, so ergichi sich 

für /f = 55" die ^Äusilelinung = 17^53 »i»i and die ^-Autsdelinnnf; 4,76 

. 45 , , 2,36 . . 4,53 

55 , , 3,r« . . , . 5,28, 

und in allen drei Füllen gehört das Maximum von r, + 5 tg i/j zu einem 8 zwischen 

90° und 105”; um das günstigste p zu linden, wird man also nur + 5 tg ip für 8 = 90", 
95”, 100" und 105" berechnen, um daraus das Maximum durch graphische Interpolation 
zu linden. So ergiebt sich 

für p = 40” das Maximum von + 5 tg ip = 2,299 «uh 
, 42 , . , . 2,282 , 

, 44 , , . . 2,281 , 

, 43 , , . . 2,280 , . 

Für p = 45” ergiebt die genauere Kechnung dieses Maximum = 2,286 mm, folglich 
wiire es praktisch gleichgültig, ob man p = 43" wühlt oder ein gleichschenklig recht- 
winkliges Prisma von richtiger Lange; für p = 43“ist lg 7=1,2422, also 7=17,47 mm, 
für p — 45” dagegen 7 = 17,79 mm. ln anderen Füllen, d. h. für Okulare mit anderem 
Augenabstand und anderem Gesichtsfeld aber kann das günstigste p belrüchtlich 
kleinere Wertho annchmen. 

Das gefundene günstigste Prisma mit p = 43“ genügt der Bedingung, dass das 
Auge das ganze austretende Strahlcnbündcl aufnehraon soll, nicht, denn die grösste 
Ausdehnung in der z-Kichtung ist gleich 

2 X (Maximum von z, -t- 6 tg 0 ) -1- -/ = 5,6 tm« ; 

dieser letzten Bedingung könnte nur durch ein Glas von höherem Brcchungsindex 
genügt werden. Dcnuocli wird man bei Nachtbcobachtungen das ganze Gesichtsfcltl 
übersehen können, nur die dem Maximum von z^ -I- 5 tg ip entsprechenden Ründer in 
verringerter Lichtstärke, denn bei schwacher Beleuchtung wird der Durchmesser der 
Augenpupillc grösser sein als 

2 X (Maximum von z, -f- .5 lg >p) — .4 = 3 ,3, .50 mm. 

Um auch diese Künder in voller Idehtstürke zu sehen, muss das Auge etwas 
seitlich bewegt werden, ebenso wie in dem Falle, dass man in ein gewöhnliches Okular 
aus grösserer Entfernung als der „Augendistanz“ genannten Entfernung der Aus- 
trittspupille hineinsicht. 

Praktisch zum grössten Thcil entbehrlich, aber theoretisch interiasant wird es 
sein, den Verlauf des ganzen Strahlenbttndels nach dem Austritt aus dem Prisma 
genauer zu verfolgen. Die Rechnung nach dem obigen Schema ergiebt folgende 
Werlhe von ji, Zj, — und z, - 1 - 5 tg ip, denen für später zu erörternde Zwecke 

noch die Koordinaten unil Zj der Schnittpunkte der austretenden Strahlen mit der 
letzten Prismenlläche hinzugefügt sind. 
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» 


J/i — 

») 


M = 0« 

yj =■ 0,596 mm = 0,000 

iu = 6" 

-t y, — ■> iR 7 -1 + IR ’/■ 


mm 

<Ji 


-1 




mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


0» 


0,801 


0,000 


0,275 


0,«XI 


0,903 


0,000 


4;'. 


u,7.ir) 


0,137 


0,.«!3 


0,.509 


0,799 


0,073 


«t 


0,614 


0.21« 


0,614 


0,711 


0,614 


0,119 




0,.')41 


0,172 


0,913 


0,511 


0,.501 


0.1 ;ß 


ISO 


0,.’)22 


0,000 


1,01« 


0,000 


0,469 


0,0t« 


It 


!U 




12'> 

— 5 Ir 7 -( 


+ 5 lg )/. 


<Ji 


-1 




mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


0" 


l,l.'il 


0,000 


0,088 


Ü.OOtl 


1,191 


0,000 


:io 


1,062 


0,150 


0,141 


0,681 


1,;I23 


— 0,001 


täl 


0,SG7 


0,309 


0,326 


1,2:« 


0,967 


-4-0,118 


iio 


0,(*)66 


0,431 


0,t)66 


1,194 


0,<«6 


0,279 


120 


0,')69 


0,432 


1,100 


i,:v>:i 


0,511 


o,;)3i 


1.Ü0 


0,.G.')7 


0,273 


1,478 


0,.S0l 


0,465 


0,220 


18ü 


0,.ü6:t 


0,000 


1,626 


0,000 


0,4.'s« 


O.tXKI 


9 


Si 


Dl : 


— Sl = 1«" 

— ■'•4R7 -•< 


+ s tg <p 


y> 


-1 




mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


0" 


1,672 


0,000 


0,017 


0,600 


2, .'■>66 


0,000 


l.ü 


l,ti25 


0,074 


0,056 


0,495 


2,4:')0 


- 0,1 17 


;io 


1,4!U 


0,161 


0,081 


0,971 


2,136 


— 0,211 


4.Ü 


I,:i02 


0,271 


0,153 


1,420 


1,728 


— 0,155 


60 


1,091 


0,398 


0,27« 


1,805 


Ijßl 


— 0,001 


7.Ü 


0,899 


0,526 


0,178 


2,095 


0,988 


+ 0,193 


!K) 


0,7fV) 


0,632 


0,75.5 


2,2.57 


0,7.')5 


0,369 


IW) 


0,tK!8 


0,690 


1,089 


2,2.59 


0,613 


0,4.84 


120 


0,636 


0,682 


1,149 


2,089 


0,512 


0,519 


1.V) 


0,612 


0,.'i99 


1,791 


1,718 


0,515 


0,472 


l.iO 


0,669 


0,44(! 


2.076 


1,2.59 


0,511 


0,3.56 


16.') 


o,6;m; 


0,237 


2,205 


0,658 


0,521 


0,1!« 


180 


0,706 


0,000 


2,331 


0,000 


0,524 


0,000 



Trügt man diese y, und in Ctl-fachcr Vcrgrösscrung auf Millimeierpapier ein, 
so erhalt man die in Fig. 7 durcli Kreuze dargestellten Punkte; die zu einem ge- 
meinsamen w gehörigen sind durch ausgezogene, die zu einem gemeinsamen W 
gellorigen durch gestrichelte Kurven verbunden, und da die Figur vollkommen 
symmetrisch zur j-Achse verlaufen muss, ist nur die rechte Uülftc (r, positiv, H = 0" 
bis 180") gezeichnet. Bemerkenswerth ist, dass die Kurve für f> = 180" eine theil- 
wcisc doppelte Gerade ist; mit <u = 0 beginnend geht sie anfangs abwUrts bis zu 
einem Minimum, welches 0,1 wmi (im Maassstabe der Figur' unter dem Punkt lu -- 0", 
S => 180" liegt, und steigt sodann bis über den Anfangspunkt hinaus, liegt also unter- 
halb des Anfangspunktes doppelt. 

Um die äussere Begrenzung der Sehnittflgur des gesammten auslretendcn Strahlen- 
bUndcls mit der Ebene .r = / zu erhalten, ergänzt man nun zunächst (natürlich nicht 
rechnerisch, sondern konstruktiv) für den unteren Theil der Fig. 7 noch die Kurven 
für einige Zwischenwerthe von a», konstruirt dann die alle jene Kurven einhüllendc 
Kurve, wie in der in etwa 17-fneher Vcrgrösscrung wicdergegcbcneii Fig. 8 geschehen 
ist, zieht ferner um genügend viele Punkte dieser Kurve als Zentren Kreise mit dem 
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Utidiuä Vj./ und konstruiit die diese Kreise einliüllendc Kurve; diese letzte ist dann 
die gesuchte äusserste Begrenzung des Strahlen bündels, welche in Fig. 8 mit x — l 
liezeichnct ist. 

In Fig. 8 sind nun noch die Funkte 114— ötgjr, r4 + 5tgi/>, durch kleine Kreise 
bezeichnet, hinzugefügt und fUr tu = 18" mit den zum selben A gehörigen Punkten !/^ 



durch gerade Linien (Projektionen der betreffenden Strahlen- 




an, wie gross die Pupille des Beobachters sein muss, um ohne Bewegung des Auges 
das ganze Gesichtsfeld olmo Abschwiiciiung der Kttnder zu überblicken; in unserem 
Falle findet man dnrcli Messung den Durchmesser gleich 5,6 mm. 

lieber die Ausdehnung des Prismas in der «-Richtung ist bisher noch nichts be- 
stimmt worden. Da die Projektionen der innerhalb des Prismas verlaufenden Stücke 
der Strahlen auf die jy-Ebene ungebrochene Gerade sind, so ist klar, dass die Breite b 
des Prismas in der «-Richtung niclit grösser zu sein brauclit, als das Doppelte des 
grössten vorkommenden «, oder «,, je nachdem, welches grösser ist. Das .Maximum 
von «, ist leicht analytisch zu bestimmen; es ergiebt die Bedingung 

4 >(A -p 2Dtg ö) Kain (p — (p -t- l/j 39) 

oder für unser Beispiel b > -1,98 mm. 

Weniger cinfacli ist die Bestimmung des Maximums von «j, denn die analytische 
Bestimmung würde zu ungemein verwickelten Rechnungen füliren; dalier wird es 
besser sein, dieses ^laximum graphisch zu bestimmen. Hierzu dienen die olien auf- 
gefülirten Wertlie von ju und «j, berechnet nach den Formeln 



bl 



sm cos f/ 
aiu(p— 7,) 



40) 

41) 



welclie man durcli Klimination von .« aus 24), 27) und 28) findet. Diese Punkte 
sind in Fig. 9 (Vergr. 33-fach) durch kleine Kreise dargestclii und für <u =i? mit 
den zugehörigen Punkten;/,«, durcli gerade Linien (Projektionen der Strahlenslücke 
zwisclien der Prismenlläelie und der Ebene r — / auf die i/r-Eliene) verbunden. 
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Wie man sieht, schneiden die Kurven der Itir oi — 18" und 12" die Linie 
r, — 0 an drei Stellen, bei ö = 0", #=180" und dazwischen in einem beiden Kurven 
t^emcinsamen Schnittpunkt; dieser Punkt ist theoretisch interessant, denn in ihm 
schneiden sich anch alle übrigen entsprechenden Kurven, welche zu einem genügend 
grossen <o gehören. Setzt man nämlich in 41) rj = 0, so findet man mit Berücksich- 
tigung von 10), 25), 26, 3) und 4) die Bedingung 

}/ II» + («> — i) coa* V tg* if, — cos» — /tg/< .42) 

»in (p — </) l> (tg p — tg 12; — Vt d ’ 

welcher alle diejenigen Paare von y und y entsprechen müssen, für welche 13 = 0 
werden soll, auch wenn ip nicht = 0 ist. Das hierzu gehörige y, ergiebt sich aber aus 
den Gleichungen 40), 25), 42) und 3) 

y, = (/ — X>) sin p cos p — (' , A-\- Di^ Q) siD*p, 43) 



d. h. also unabhiingig von y und y, folglich auch von <u. Während also im oberen 
Theil der Kig. 9 jeder Punkt nur von einem einzigen Zentralstrahl, im unteren Theil 
an allen Stellen, wo sich die Kurven der y,t, für zwei ver- 
schiedene la schneiden, von nicht mehr als zwei Zentralstrahlen 
durchsetzt wird, treffen diesen ausgezeichneten Punkt unendlich 
viele Zentralstrahlcn. 

Ein ilhnliches Verfahren, die äussere Begrenzung des 
Strahlenbündels auf der zweiten Prismenfläohe zu finden, wie 
cs für die Ebene x = l angewandt werden konnte, ist schwer 
ausführbar. Da nämlich die Bündel von Parallelstrahlen, deren 
Achsen die Zentralstrahlen sind , alle Ebenen x — konst. in 
Kreisen mit dem Kadius 'j, A schneiden, werden sie die Prismen- 
fläehe in Ellipsen .schneiden; die eine Achse dieser Ellipsen 
wird stets in die i-Kichtung fallen und die Länge A haben, 
während die andere Achse in einer Ebene z = konst. liegt und 
die Länge 

A CO» If 
»iu (p — y) 

Kl». 9 . hat; die Projektionen dieser Ellipsen auf die yr-Ebcne werden 

also Ellipsen sein, deren i-Achse = A und deren j-Achse = 

«in "p — ^if)~ Ellipsen müsste man anstatt der Kreise vom Kadius '/, A in 

der Ebene x — l in Fig. 9 konstruiren, unil das können wir uns siiaren, da wir nur 
den grössten möglichen Werth von Jj brauchen, der offenbar nicht grösser sein kann 
als der grösste für einen Zentralslrahl gültige Werth von Zj-b'/, A, in unserem Falle 
also 0,51 mm + 0,52 mm = 1,03 mm. Demnach genügt für die austretenden Strahlen 
bereits die Breite des Prismas b > 2,06 mm, und maassgebend bleibt die frühere, durch 
die eintretenden Strahlen bedingte Grenze. 

Der obere Theil des Prismas, die Nachbarschaft der Kante, in welcher die beiden 
brechenden Flächen zusammenstossen, tritt nicht in Wirksamkeit, denn der grösste 
Werth von y, ist kleiner als die Höhe des Prismas 




es ist nämlich 



/i = Vjftgp = 8,15 mm; 

1 , ■ /My 1> -b A /; lg ö . 

Mioommn von y, - ", - — «in 1 » co« 12, 

»in (p± 12) 
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WO diu ! 1 Zeichen gellen, wenn der oberste Punkt der Austrittspupillc 

I unteren J 

I innerhalb 1 , „ . .. . , 

1 , ! des Prismas zu hegen kommt. In unserem Falle ist dieses Maximum 

I ausserhalb | 

— 6,07 mm, und das Maximum von y, wird, wie die Betrachtung der Fig. 9 lehrt, gleich 
sein dem zu u> = Q und # = 0 gehörigen y, 4- ’/j also gleich 2,57 mm + 0,80 »i»i 

= 3,37 mm, sodass wiederum die eintretonden Strahlen ausschlaggebend sind. Es darf 
also oben ein 2 mm hohes Stück des Prismas weggeschliffen werden, um die Fassung 
kleiner machen zu können. 

lieber die Beschaffenheit des Prismas ist zu bemerken, dass cs hauptsiiclilich 
auf möglichst homogenes Glas und möglichst genau ebene Gestalt der Flilchen an- 
kommt, in bedeutend höherem Grade als beim Zenithprisma, dessen Kathctcnliächen 
fast senkrecht von den Strahlen durchsetzt werden. Auf grosse Genauigkeit der 
Winkel kommt es weniger an; ein Unterschied der beiden spitzen Winkel von wenigen 
Bogenminuten dürfte wenig schaden, denn er wird ebenso wirken, als ob man auf 
die eine der brechenden Flüchen des vollkommen gleichschenkligen Prismas noch ein 
dünnes Prisma auflegt, dessen brechender Winkel jenem Unterschiede gleichkommt; 
cs wird also eine für das Auge unmerkliche Dispersion eintreten. Noch stürker 
darf die Grösse des Winkels p von der geforderten abweichen, besonders in nega- 
tivem Sinne, wenn nur die Länge l genau dem Winkel p angepasst wird; eine Ver- 
änderung von p um 1" hat ja, wie wir auf S. i7i sahen, eine praktisch ganz uner- 
hebliche Vergrösserung des Querschnitts des austrelenden Strahlenbündels zur Folge. 

Die Fassung des Prismas aber muss sehr exakt gearbeitet werden. Sie soll 
möglichst genau um die optische Achse des Okulars drehbar sein und die Drehung 
soll, um Verstellungen des Fernrohrs durch diese Manipulation zu vermeiden, s[)ielend 
leicht, aber auch ohne Schlottcrung ausführbar sein. 

Die reflektirendo Prismenfliicho muss möglichst genau parallel zur optischen 
Achse des Okulars gelagert und von ihr um den Betrag '/j A + D Igil entfernt sein. 
Die dem Okular zugckehrle Kante des Prismas soll von der äussersten Linsentläehc 
nur um ein Minimum abstehen. 

Die unvermeidlichen kleinen Abweichungen von dieser idealen Lage werden 
praktisch nicht schaden, denn sie wirken blos in der Weise, dass ein geringer Brucli- 
theil der Lichtstärke der Gesichtsfeldränder durch Abblendung an der einen oder 
anderen Kante des Primas verloren geht. 

Der Augendeckel endlich muss derart durchbohrt sein, dass die Kui've f = /in 
Fig. 8 vollständig in die Oeffnung fällt; in unserem Falle müsste z. B. eine kreis- 
fönnige Oeffnung etwas über 2,5 mm Durchmesser lialien und das Zentrum muss 
0,93 mm über der reflektirenden Fläche des Prismas, also von dieser aus gerechnet 
3,17 mm diesseits der optischen Achse des Okulars liegen; genügen würde auch ein 
zur Achse des Okulars zentrischer Kreis von 8,19 mm Durchmesser, doch wird die 
kleinere, exzentrische Oeffnung jedenfalls vorznziehen sein. 

Die obigen weitläufigen Rechnungen brauchen nicht von Fall zu Fall wieder- 
holt zu werden; was den Einfluss des Objektivs betrifft, so ist nur sein Oeffnungsver- 
hältniss maassgebend, da A praktisch nur von diesem (streng genommen von dem 
Verhältniss der Objektivöfl’nuiig zur Summe der Brennweiten von Objektiv nnd Okular) 
und ebenso D in praktisch zu geringfügigem Maasse (der Unterschied der lieiden /> 
für zwei Objektive mit den Brennweiten /•' und ~ ist für ein Okular mit der Acqui- 
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valontbromiweitf / glcicli von der Objeklivbreiinweite abbiiii^. Genügt ein l’risiua 
einer gewissen Fcrurohrkombinatioii , so wird für jedes stärkere Okular vom sellien 
Typus (gleiehem Gesichtsfeld und gleiehem VerhlUtniss des Augenabstandes zur 
Aequivalentbrennweite) ein proportional der Okularbrennweite verkleinertes Prisma 
desto eher genügen, so lange das Oeffmingsverhältniss des Objektivs dasselbe bleibt, 
da die Kurve x = / in Fig. 8 im selben Verliültuiss kleiner wird. 

Dass ein Okular von möglichst gro.ssem Augennl)stand am günstigsten ist, lässt 
sich zwar nicht mit Sicherheit unmittelbar aus den Formeln ersehen | eine zweite der 
obigen gleiche Rechnung für D = 10 mm statt 1 1 mm ergiebt aber als kleinstes er- 
reichbares Maximum von t, H-5tgi/' den Werth 2,41mm statt 2,28 mi«, sodass also die 
orthoskopischen Okulare von Zeiss mindestens für schwächere Vergrösserungen am 
geeignetsten zur Verwendung eines Keversionsprismas sind. 

Zum Schlüsse sei nochmals auf zwei Kigenthümlichkoiten des Strahlcnganges 
hingewiesen, auf welche man ohne eingellendere Untersuchung vielleicht nicht ver- 
fallen würde. In Fig. 10 ist der xy-Schnitt des oben berechneten Prismas in etwa drei- 
faclier Vergrüsserung dargestellt nebst dem Verlauf des Aehsenstrahls und vier anderer 

Strahlen, welche alle auf das Zen- 
trum der Auslritlspupille zielen und 
mit dem Achsenstralil Winkel von 
±9“ and ±18" bilden. AuftUllig 
ist bereits, dass die beiden Strahlen 
= — 18" und y = — 9“ die re- 
Uektirende Fläche fast genau in 
demselben Punkte erreichen; der 
Strahl f = — 12“ würde sogar noch 
etwas weiter nach rechts auflrcfl'cn. Denkt mau sich das Strahlensystem aber parallel 
aufwärts gerückt, sodass es auf den höchsten Punkt der durch ihren vertikalen 
Durchmesser dargestelltcn Austrittspupille zielt, so muss aus doppeltem Grunde der 
Strahl y; = — 9" weiter nach rechts als der Strahl ^ — — 18" auf die Rellexioneebene 
treffen; erstens rücken nämlich die Punkte, in welchen beide Strahlen die erste 
brechende Flüche treffen, wegen der Konvergenz der Strahlen näher aneinander, und 
zweitens wird der Weg von 'dieser Fläche zur Kcliexionsebene länger. 

Praktisch wichtiger aber ist es, dass die Strahlen sich nach ihrem Austritt nicht 
mehr in tinem Punkte schneiden, dass also die scharfe Austriltspupille des Fernrohrs 
durch das Prisma gewissermaassen verwaschen wird. Dazu kommt noch, dass Strahlen, 
welche in einer zur rellektirendeii Fläche parallelen Ebene verlaufen, gegeneinander 
aber geneigt sind, nach ihrem Austritt zwar parallel zu Ihrer nrsfirünglichen Richtung 
weitergehen, aber nicht mehr in ein und derselben Horizontalebene liegen, und dass 
obendrein solche auf einen Punkt der Anstrittspupille zielende Strahlen gleich bei 
ihrem Austritt aus dem Prisma divergiren, wie am anschaulichsten die räumlich aus- 
gedehnt zu denkende Fig. 8 lehrt (man denke sich die durch Kreuze bezeichneten 
Punkte in der Papierebene, die durch Kreise bezeichneten aber 25 cm über dem 
l'apicr schwebend). 

Genau so wie ein Reversionsprisma von der Länge / und dem Winkel ;i wirkt 
übrigens eine planparallclc Platte von der Dicke /sin;>, welche um den Winkel ;» 
gi-gen die 0 ]>tischc .Vchse. geneigt wird. Denkt man sich nämlich an die Reflexions- 
ebene des Reversionsprismas ein ganz gleiches Prisma mit der entsprechenden Ebene 
angekittet, so werden die Strahlen, statt rellektirt zu werden, in das zweite Prisma 
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cintretcn, und der weitere Verlauf dieser Strahlen ist genau das Spiegelbild der vorher 
retlektirten Strahlen. Die Eintritts- und Austrittsüäche dieses verkitteten Prismen- 
paares aber sind Stücke der oben defiuirten planparallelen Platte. 

Daraus, dass die oben beschriebene, unregelmiissig astiginatisehe Verzerrung der 
Sirahlcnkegcl eintritt, folgt, was praktisch wichtig ist, dass zwar die Einschaltung 
des Prismas oder der Platte zwischen Okular und Auge das virtuelle Bild nicht im 
geringsten verschlechtert, wenn es als im Uuendlichen liegend, das Fernrohr also als 
teleskopischcs System betrachtet wird; denn in diesem Falle wird eben nur richtige 
Richtung der Strahlen gefordert, ihre rilumliehe l..age aber ist gleichgültig. Ebenso 
darf die beliebig geneigte planparallcle Platte vor das Objektiv eines Fernrohrs ge- 
setzt werden, wie beim Hclmholtz'schen Ophthalmometer; vollkommen streng zwar 
nur, wenn das Objekt im Unendlichen liegt, wobei das Helinholtz’sche Ophthal- 
mometer seine Anwendbarkeit verlieren würde, aber praktisch unmerklich bleibt die 
Verundcutlichung der Bildpunkte auch bei endlicher, nicht gar zu kleiner Objekt- 
distanz, wobei die benutzten von den Objektpunkten zum Objektiv gelangenden 
Strahlcnkegel eine geringe Oeffnung haben. Dasselbe gilt für die mit dem Auge be- 
trachteten, in der deutlichen Sehweite liegenden virtuellen Bilder, deren Strahlen- 
kegel die Augenpupille zur Grundfläche und die deutliche Sehweite zur Achscnlängc 
haben. Werden aber tetU geöffnete vom Objekt ausgehende Strahlcnkegel benutzt, 
wie beim Mikroskop, so muss bekanntlich schon bei zur Achse senkrechten plan- 
parallelen Platten (Deckgläschen) auf deren Dicke bei der Konstruktion des Objektivs 
KUcksicht genommen werden. Und ebenso w-ürdon die Bilder wohl merklich ver- 
schlechtert werden, wollte man, wie mehrfach vorgesehlagen worden ist (vgl. den 
Artikel „Mikrometer und Mikrometermessungen“ von Becker in Vatenlincr's Hand- 
uröTterbuch der Anironomie S. S. 2/S ii. 2/9), ein Doppelbildmikrometer derart hersteilen, 
(lass man cwitchen Objektiv und Okular eines Fernrohrs planparallelc Platten setzt, 
welche durch Neigung gegen die Achse den Ort der Bilder verschieben; sie werden 
l)ci starken Neigungen zugleich auch die Qualität der Bilder beeinträchtigen, und 
zwim nicht einmal in symmetrischer W'cise, sodass systematische, von der Di.stanz 
abhängige Messuugsfchlcr entstehen. Die Unschärfe wird dabei desto stärker sein, 
je grösser das Oeffnungsverhäitniss des Objektivs ist. 

Potsdam, im April 18U9. 
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FiU-bpiikoiTektion mul spliürische AbeiTiitioii bei Fernrolmibjektiveii. 

Vou 

l)r. R. Mtrinhcil ia MäneheD. 

Die von Ilrii. S. v. Merz veröffentlichte Mittheilung über das Königsberger 
Heliometerobjektiv') enthält die Konstanten der zu diesem Objektiv verwendeten Gläser 
für eine Kcihe von Wellenlängen im sichtbaren Spektrum; sie bietet deshalb Gelegen- 
heit, an einem allgemein bekannten und oll untersuclitcn Objektiv eine Frage mit 
Hülfe der strengen Rechnung' zu studiren, welclie sonst meist mir mit Hülfe von 
praktischen Beobachtungtm untersucht wurde. Es ist dies der Verlauf der l'arbenkurre 
de» Ohjekiws und der tphärischen Aberration durch den wirksamen Theil des Spektrums. 

Zu diesem Zwecke wurden drei Olijektive von gleicher Brennweite berechnet 
und für sieben Stellen im sichtbaren Theil des Sonncnspektrums je ein Achsen- und 

') Vgl. diese e^eitsehr. ISt S. tSitS. 

I K. xtx. lä 
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ein Kandstralil durch das Objektiv verfolgt. Die so gefundenen Vereinigungsweiten 
und Brennweiten sind in Tabellen znsammengcstellt, die Vereinigungsweiten auch 
noch graphisch dargestellt. 

Das erste Objektiv ist eine einfache Linse von genau gleicher Oeffnung und 
Brennweite wie das Königsberger llelioracterobjektiv, hergestellt aus dem auch zu 
jenem Objektiv verwendeten Crownglas. 

Das zweite Objektiv ist das Königsberger Heliomoterobjektiv selbst. 

Da-s dritte ist ein zweilinsiges Objektiv aus neuen, von Schott & Genossen in 
.lena hergestellten Glälsern, die das sekundiire Spektrum zu vermindern erlauben. 
Die Oeffnung dieses Objektivs ist kleiner als beim Fraun hofer'schen Objektiv, 
weil diese neuen Gläser nicht gestatten, in der Helligkeit höher als bis oder 
höchstens ’/i» gehen. Die Oeffnung dieses Objektivs wurde deshalb zu .'iG,G'" 
statt 70,2 gewählt. 

In den Tabellen sind in der 1. Kolumne die Fraunhofer’schen Linien und 
Wellenlängen, in der 2. die Vereinigungsweiten der Achscnstrahlen, in der 3. die 
Vereinigungsweiten der Kandstrahlcn, in der 4. die Differenzen der beiden letzteren, 
in der 5. und 6. Kolumne die Brennweiten der Achsen- und Kandstrahlcn und in der 
7. die Differenzen derselben aufgeführt. Au den Kopf jeder Tabelle sind die Elemente 
des Objektivs und die Exponenten gesetzt. 

I. 

Crowu 

//. = 31,5 A1,Ö2374Ü 

«!)■), 90 0.2f C 1,02473« 

D, = 6 D1.527;i57 

ll, = 4173, 7G VX h: 1,.33072G 

F1,538G99 
ö 1,539271 
//!,. >13985 





V c r c i n i g u ti g $ w 


0 i 1 0 11 ' 


Bronnw^iten 


A 


K 


j 

.l-K 


.4 


K 


J 

A—R 


n 08t!,7 


1136,09 


113.5,22 


-1-0,87 


1139,46 


ii;t«,67 


-1-0,79 


(J 


1133,93 


1133,04 


-1-0,89 


1 1.37,31 


1136,52 


-f 0,79 


U .589, .3 


1128,29 


1127,41 


-1-0,88 


1131,66 


1139,88 


-1- 0,7« 


K .526,9 


1121,12 


1120,21 


-1-0,8« 


1124,48 


1123,70 


-1- 0,78 


486,2 


1114,87 


1113,99 


■4-0,»8 


1118,22 


1117,44 


-1-0,7« 


0 i;to,7 


llo;vi2 


1102,4.5 


-1-0,87 


1 106,67 


1105,90 


0, < 7 


// 396,9 


109.1,7.5 


1092, H8 


-l-0,«7 


1097,08 


1096,.32 


0,76 



II. 







Crown 


Flint 


//« 


-=35,1 


R 1,52:! 746 


1,628463 




R, ^ 838.164 OX 


C 1,524738 


1,630307 




= 6 


/>l„52i357 


1,6,35451 




IS, ^ 3,33,768 rX 


/•; 1,530726 


1,642271 




= 0,01 


/■’ 1,6.!3699 


1,64845.5 




R, .310..536 rX 


li 1,5:19271 


1,66062:3 


l>U 


— 4 

= 1172..W UX 


II 1,54.398.5 


1,671 168 
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Vereinig 11 Dgsweiten 


Bronowoiten 


A 


H 


J 

A-H 


A 


K 


J 

A-R 


ß 086,7 


1128,16 


1128,00 


+ 0,16 


1131,92 


11:12,02 


- 0,10 


C 656,;i 


1127,76 


1127,61 


-+- 0,15 


1131,52 


1131,6.3 


-0.11 


P589ji 


1127,44 


1127,;« 


-i-0,10 


1131,18 


1131,34 


— 0,16 


Krm,9 


1 127,5.7 


1127,6.3 


-b 0,02 


1131,29 


1131,52 


— 0,2:1 


F 486,2 


1128,10 


1128,15 


— 0.0;') 


1131,8:1 


1132,12 


- 0,29 


G 4äO,7 


n:so,Ri 


1130,87 


- 0,22 


ii:«,37 


ll:«,80 


-0,43 


11 ;KHi,9 


ii3;i/)0 


ll;i;l,8ü 1 

1 


— 0,:t6 


11.37,21 


1137,77 


— 0.56 



III. 



//„ = 28,3 

K, = G24,a3 <)X 

L>, = 6,8 

K,= 112,41 

/J, = 0,01 

/.*,= 112,10 
Üi = 2,6 

= 11280,4 VZ 



Crown 


Flint 


B 1,522584 


1,517313 


G 1,523.523 


1,518:194 


Dl,.5260ri4 


1,.521375 


E 1,529283 


1/J25187 


F 1,5.32086 


1,528472 


g 1,6;I8268 


I,5;i5a59 


//l,51170;i 


1,5401.50 





Y e r 0 i n i g 1 ) n g 8 w 


e i t c u 


1 Brennweiton 


A 


R 


j 

/I— K 


A 


R 


J 

A-R 


«686,7 


1126,03 


1125,60 


-t-0,43 


1131,85 


1131.44 


-bO.41 


C 656,3 


1125,73 


1125,35 


8- 0,42 


1131,59 


1131, la 


-1- 0,40 


O 589,3 


112,5,72 


1125,45 


-b0,27 


1131,54 


ll:n,30 


+ 0,24 


F 526,9 


112.5,56 


1125,76 


- 0,20 


11.31,41 


1131,60 


- 0,19 


486,2 


1125j!6 


1125,63 


-0,27 


1131,20 


1131,16 


-0,26 


g 422,7 


1126,21 


1127,16 


- 0,95 


ll:S2,09 


1132,99 


— 0,90 


II 396,9 


1128,83 


1130,20 


- 1,:17 


11.31,72 


1136,02 


— i,;k> 



'/m /. Fi(j. 1 zeigt als Karbenkurvc eine schwach gekrümmte Linie mit der 
konvexen Seite gegen den Koordinatcnani'ang, ila die Veroinigiiiigsweiten mit den 
Wellenlängen stets abnehmen. Die sphärische Aberration, in der Achse gemessen, 
betrügt für alle Farben etwa + 0,88; sie ist verschwindend klein gegen die Lüngen- 
abweichungen wegen der Farben. - 

Zu II. Die Vereinigungsweiten für die verschiedenen Farben sind paarweise 
gleich geworden, d. h. die Farbenkurve hat sich in eine Kurve mit einem Scheitel 
verwandelt, und zwar liegt der Scheitel dieser Kurve in der Nahe von der Frauu- 
hofer’schen Linie l>. 

In Fig. 2 sind die Kurven für die Achsen- und für die liandstrahlen eingc- 
zcichnct; dadurch bekoiumt man gleichzeitig auch ein Bild Uber die si>hUrische .Aber- 
ration. Die sphärische Aberration muss natürlich lici einem richtig korrigirlen Objektiv 
an der Stelle des Spektrums gehoben sein, an welcher der Scheitel der Fnrbenkurvo 
liegt; denn für diese Stelle wird in der Praxis immer eingestellt wenlen. Ks zeigt sich 
nun, dass die sphärische Aberration durch das ganze sieht bare Spektrum hindureh 

12 * 
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keine grossen Abweichungen zeigt im Verliftltniss zu den chromatischen Abweichungen. 
Betrachten wir uns das zwischen li und F gelegene StUck der Farbenkurve, so zeigt 
die grösste Abweichung wegen der Farben ‘‘■"/lonwu der Brennweite, die grösste Ab- 
weichung wegen der sphärischen Aberration aber nur 'yn„oui«- Die Farbenabweichung 
rührt von den Glasarton her, an ihr kann durch die Rechnung absolut nichts ge- 





ändert werden. Es ist in Folge dessen ohne Weiteres einzusehen, dass es ohne Sinn 
ist, ein Oitjektiv für zwei Stellen im Sonnenspektrum sphäriich zu korrigiren, so lange nicht 
der kolossal viel grössere Fehler des sogenannten sekundären Spektnms beseitigt ist. Das 
•Streben zur Verbesserung der Fernrohrobjektive muss sich also zunächst der Beseitigung 
des sekundären .Spektrums zuwenden, entweder <lurch Verwendting von mehr Linsen 
oder besser durch Verwendung anderer, günstigerer Ola.ssorten, wie dies beides in 
dem letzten .lahrzehnl wiederholt angi strelil wurde. 
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Das Einzige, was bei der Acliromatisirung eines zweilinsigen Objektivs dem 
Optiker die Rechnung zu bestimmen gestattet, ist die Lage des Scliciteis der Farben- 
kurve iin Spektrum. Da die rechnenden Optiker bei der Acliromatisirung eines 
Objektivs meistens so verfahren, <lass sie die Vercinigungsweiten für zwei bestimmte 
Stellen im Spektrum gleich machen, ist cs lediglich von der Wahi dieser beiden 
Stelicn abiiUngig, wohin der Schoitei der Farbenkurve zu iiegen kommt. Da jeder 
Ojitikcr gcwölinlich die gleiciien Stellen im Spektrum zur Vereinigung bringen wird, 
und die KrUmmung der Farbenkurve hanptsÄchiieh von den Glasarten abhängig ist, 
müssen die Farbenkurven von Objektiven, welclic von demselben Optiker hergestellt 
sind, eine ganz identische Form zeigen, da gewöhnlich, wenigstens für grössere 
Objektive, dieselben Glasartcn verwendet werden. Diese Uebereinstimmung iler Farben- 
kurten bei Objeklivett derselben Herkunft beweist also lediglich, dass sie nach demselben Rezept 
gemacht sind. 

So hat Fraunhofer bei der Berechnung des Königsberger Helioraetorobjeklivs 
offenbar die Vereinigung für II und /■’ genommen’); dies geht aus der Tabelle für die 
Vercinigungsweiten für Achsen- und Kandstrahlen direkt hervor, denn cs ist 

Ay— — ü,0G6, 

Ky-Ky^ +0,15«. 

Es ist also die Randzono dos Objektivs für diese beiden Farben überkorrigirt, 
die Milte aber unterkorrigirt. Wälilt man zw'ei andere Farben, z. B. C und F, so ist 

Ay-~ A^ + 0,tlt)3, 

Ity-Ry= +0,539, 

also über die ganze Öffnung übcrkoiTigirt. 

Aus diesen wenigen Zahlen geht mit Sicherheit hervor, dass Fraunhofer zum 
Zweck der Acliromatisirung lediglich für zwei Stellen im Siicktrum gleiclio Vereini- 
gungsweite herstelitc. Ebenso ist die sphärisclie Aberration einfach an diesen beiden 
Farben korrigirt worden, cs ist 

Ay — It„ == -* 0,1G8, 

Ay—hy--^ -0,051. 

d. h., die sphärische Aberration ist für U dreimal so viel unterkorrigirt, als sie für 
F überkorrigirt ist; merkwürdig ist, dass die wirkliclic Nulllage der spiiUrischcn 
Aberration so weit gegen Blau gerückt wurde. Aus der Tabelle für die Brennweite 
sieht man auch deutlich die sclion wiederholt bewiesene Thatsache, dass am Königs- 
berger Heliometcrobjektiv die sogenannte Sinusbedingung nicht erfüllt ist. Die d der 
Brennweiteu von Achsen- und Randstrahlen haben alle dasselbe Zeichen; wenn die 
Sinusbedingung erfüllt wäre, müsste das Zeichen des J einmal wechseln, wie dies 
bei den J der Vereinigungsweiten IXlr Achsen- und Kandstrahlen der Fall ist, weil 
dort die sphärische Aberration beseitigt ist. Bei der Tabelle der einfachen Linse, 
bei welcher die sphärische AheiTation nicht wirklicli für eine bestimmte Farbe ge- 
hoben ist, hat das J der Vereinigungsweiten für Achsen- und Randstrahlen überall 
das gleiche Zeichen. 

Zu UI. Sphärische Aberration und Sinushedingung sind an der richtigen Stelle 
gehoben. Für die Farbenkorrektion wurden die Differenzen der Vereinigung8w<üton 
für C und F für die Randzone etwas über-, für die Achsenzone etwas unterkorrigirt. 
Dieser Korrcktionszustand bleibt von II bis F fast ganz, nur lür K und F sind beide 
Differenzen {.‘1 ^ — Ay und Ry— Ry) negativ. 

') Ich stehe hier im Widerspruch mit Um. Dr. Krüss. Vgl. diese Ztltschr. HP, S. 76, 1899. 
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Die Farl)eiikurvcn in Fig. 3 zeigen eine von denen der Fig. 2 stark aliweiclicndc 
Form, die s|)hiirisehe Aberration ist gcwaelisen, bleiltt alter immer noch unter den 
sekundären Farhenabweiclmngeu. Kiue uns den Mitteln der Achsen- und Kand- 
stralilenkurven gebildete Farbenkurve würde sich aber in der Kegion C bis F einer 
geraden Linie parallel zur Ordinatcnachse, der Farbenkurve eines wirklich achro- 
inaiisclieu Objektivs, gut anschniicgcn. Sie würde auch mit der Farbenkurvc ziem- 
lich gut Ubereinstimmen, wclehe Hr. Dr. Max Wolf) mit Hülfe eines von Ilrn. Dr. 
l’anly ausgiüührtcn Objektivs aus denselben Gläsern praktisch bestimmt hat. Dies 
muss anch sein, denn, wie schon unter //. angegeben, ist der Optiker vollständig 
ausser Stande, bei Verwtrndung von nur zwei Linsen auf die Art der Krümmung der 
Farbenkurven einen Einfluss zu üben. Ich bin deshalb mit Hrn. Dr. Wolf nicht ein- 
verstanden, wenn er «. a. 0. S. 2 sagt, dass durch Hrn. Dr. Paul y ein bedeutender 
Fortscliritt gemacht worden sei. Der Fortschritt ist durch Ilrn. Dr. Schott gemacht. 
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denn er liegt in den Gläsern. .Jeder flptiker, welcher aus denselben auf dem ge- 
widinliehen Weg ein achroinatisches Objektiv hcrstellt, erzielt eiti in Bezug auf Farben 
gleich gutes Objektiv, wie das von Dr. Patt ly liergestellte. Die etwas stärkere sphärische 
Aberration innerhalb des benutzbaren Spektrnigebieles lässt im Anfang den Gedanken 
aufkommen, dass bei diesen Gläsern die Einführung der Gauss’ sehen Bedingung 
von Vortheil sein könnte. Ein genauerer Vergleich zeigt aber, wie schon erwähnt, 
dass die sphärische Abweichung doch noch unterhalb der Abweichung wegen des 
sekundären Spektrums bleibt. 

Man muss also aus dem Vergleich der drei hier voi>reführten Objektive schliessen, 
dass von der Einführung der Gauss’schcn Bedingung in das zweilinsige Objektiv ein 
Fortschritt nicht zu erwarten ist. Und trotzdem hat man früher so vielfach daniaeh 
gestrebt, gerade diese Bedingung einzufUhren, es müssen also doch die vorhandenen 
Objektive spliärischc Aberration gezeigt haben, währetid unsere Untersuchung zeigt, 
dass eine solche merkbar überhaupt nicht vorhanden ist. Dieser Widerspruch lässt 

*) Vgl. f/jtw ZfilHtir. 10, S. I. IHUO. 
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»ich rmeh mülner Meinung dadurch lOsen, dass die beobachtete »phUriscIje Aberration 
von Zonenfeidern an einer oder mehreren FlUchen «ies Objektivs herrübrl. Im 
Bild zeigen solche Fehler genau die gleichen Erscheinungen, wie die sphürische 
Aberration, sic konnten also wohl für solche gehalten werden. 

Dies war der Grund, warum es wünschenswerth erschien, den Verlauf der 
»philriftchen Aberration eines Objektiv» durch das sichtbare Spekinuu rechnerisch zu 
verfolgen, da die so gewonnenen Resultate von Ungenauigkeiten in der Ausführung 
eines Objektivs unabhängig sind. 

Die auf diese Weise gewonnenen Resultate Im Zusammenhang mit der Timt* 
Sache, dass sich die sogenannten Gaues ‘Ol>jcktivc nicht behaupten konnten, lassen 
die oben ausgesprochene Vermuthang ül)cr eine Verwechslung von wirklicher und 
mechanischer*) sphärischer Aberration vielleicht gerechtfertigt erscheinen. 



Referate. 

Absolute Kestlniiiiuii}; der Kielitiiiig von 45^ Hdlie. 

Von J. Pcrchot und W. Ebcrt Compi. rtnfi. 12S» S.üSG. iSUV. 

Da der Nadirpunkt von den Stellen des Kreises, die bei der Beobachtung der Sterne 
znr Verwendung kommen, d. h. abgelesen werden müssen, weit cntfenit ist, so sind die Be- 
mühungon von Prof. Dcichmüller in Bonn, .sowie der beiden Verf. in früheren Jahren 
schon darauf gerichtet gewesen, jenen Stellen des KreUcs näher liegende Punkte als Aus- 
gangspunkte für die Hdhcnmcssuiigen zu Grunde zu legen, z. B. den Zeuithpunkt oder die 
Horizontpunkte (vgl. tütte ZvitH-hr. /#. S. 21, 63 u. 117. 1898). 

Die Verf. wollen nun vier neue Fixpunkte des Kreises bestimmen, nämlich die den 
Su-sUungen des Fernrohres bei ±45® Höhe entsprechenden. 

Man stellt das Fernrohr zunächst auf cdne Mire oder auf einen Koiüinator ein, indem 
man den Horizontalfaden des Fernrohres mit dem Horizontalfadeu des Kollimators zur 
Deckung bringt. Ist nicht nur das Fadenkreuz des Kollimators, sondern auch das des Fern- 
rohres genügend belouehtet, sei es bei Tage durch den hellen Hiimneishintergruiid oder 
künstlich bei Nacht, so hat inan zwei genau jtarallclc StralilcnbUndel, eines vom Kolliiiiator 
zum Fernrohr und eines ln umgekehrter Richtung gehend. In den Weg dieser Lichtstrahlen 
bringt man nun einen unter 45 ®H- wo x ein kleiner Winkel ist, gegen die Vertikale, ge- 
neigten Spiegel, dessen Träger In einer Schale schwimmt. Wird der Spiegel einmal dem einen 
Strahlenbündul cntgegengostellt und dann nach Drehung um 180® dem anderen, so werden 
die in den beiden Fällen rcflcktirtcn Strahlen einen Winkel n mit einander bilden, den uinn 
in einem vertikal aufgesteliten Fernrohr misst. 

Wie man leicht findet, ist x = sodass also ein Fehler in der Messung von « nur 

mit dem vierten Thcile seines Betrages in die Bestituinung von x eingoht. 

Sodann bringt man das GefUss mit deui schwimmenden Spiegel in eine solche Höhe, 
dass der Horizontalfadeu de« auf ti^n Spiegel gerichteten Fernrohres durch Autokolüiimtimi 
mit sich zur Deckung kommt. Das Fernrohr weicht dann um den Winkel x von der Richtung 
nach 15® Höhe ab. Kn. 

lieber ein «He lläiitigkelt liest iiiiiiiter Lultrirücke regl»trireu<les naronieter. 

Von G. tJ. Yulo. Tran*. Royat Sov. Lnntion. JOO, S. 467. 18!fS. 

Diese Notiz bildet einen Anhang zu der Untersuchung von K. Pcar.son und A. I^ce 
über die Verthcilung der HHufigkeitszahten der BarometersIHnde auf verschiedenen Stationen 
Grossbritanniens un<l Irlands. Denkt man sich an einer hestiiiimten Station zu jedem ab- 

*) Dieser uügewohnte Au.sdruck ist nach dem 4d»cn Ocsagton wolil Tcrsirinillicli. 
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gelesenen Baromotei-fitaiid als Abszisse x eine. OrdinaU» y aufgetragen, die der Anzahl der Al>- 
lesungeii jenes Barometerslantles x innerhalb eines langen Zeitraums (Iwd bestimmten tUg* 
liehen Ablesetennineu selbstverständHcii) entspricht, so erhält man die von dem Verf. soge- 
nannte Barometerhäufigkeitskurve des Orts. Wie so oft die Kurven bei physikalischen, an- 
thropologischen und ähnlichen Krscheinungen. hat die BarometerhUufigkeitskurve keineswegs 
eine Form, die der symmetrischen W'nhrscheinHchkeilsfunktlon tMitsprlcht; sie ist vielmehr 
deutlich asymmetrisch, wobei diese Asyiniuetrie von drei oder vier wohl zu definirenden 
Konstanten abliHngt. Mit der Aufsudiung diesi'tr Konstanum beschäftigt sich die interessante 
Abhandlung von Pearson und Lee; die Verf. sind bereits im Stande, generelle Häufigkeits- 
Isobaren durch die britischen Inseln zu ziehen. 

Yulc hat nun das Modell eines Instruments hergcstellt, das die Abl«*sungen de» Baro- 
meterstands zu bestiininten Zeiten und die Auslese dieser Stände erspart, vielmehr die 
IlHuflgkcitskurve selbsUhätig liefert. Er benutzt ein AncroYd, dessen zentrale Welle statt 
des Zeigers eine leichte Kinne trägt. Das Ende der Rinne führt zu einem Kranz von festen 
Kinnen, die in vertikalen Köhren (Behältern) eudigen. Von solchen festen Khiucn und 
Köhren sind, wenn z. B. die extremen auf der Station beobachteten Baroroeter8tänd<> 3 Zoll 
von einander abweichen, und ’ Zoll (was nach den Erfahrungen der Verf. genügt) die zu 
rogistrirende Einheit ist, 30 im Kreis herum gei^tellt, einen Kaum einnehmend, der eben der 
AneroYdvariatiou von ,‘W Zehiitelzoil des Quecksilber- Luflilrucks entspricht In bcstiimnlcn 
Zeital)schnitten wird nun mit Hülfe eines Uhrwerks jedesmai ein Iciclitos Kügelchen aus 
einer Zubringerrinnc auf die Kinne an der Welle und von dieser durch die äussem Kinnen 
in einen der vertikalen Behälter geleitet. Die ganze Analyse besteht am Sehiuss eines be- 
stimmten Zeitabschnitts im Abzählen der Kügelchen in jedem der BchUlter*, mau Imt nur die 
Zahl der Kügelchen als Oi-dinatc aufzutragen zu Abszissen, deren Längen den Nummern 
der Köhren entsprechen. Ihmmer. 

Veher MeldoV iieiicHte >|e(lio(le zur B^'Htiiniiiiiiig sehr liolier 
SelMviiiguiigszalileii. 

lo« A. Zickgraf. htnrnjural-fyiMtrlathn^ Marhnrtj iHUif, 

Ein schweres Pendel trägt an seimun unteren Ende eine Glasplatte., die mit einem 
dünnen Fettüherzug versehen ist. Der Tonkörper, dessen Scliwingungszahl bestimmt wer- 
den soll, befindet sich in der Kutielago des iVndels, diesem gegenüber, auf einem fe.sten 
Klotz nionürt. Ein Stück Draht oder Violinbogenhaar ist an «lern Tonkörper so befestigt, 
dass e.s, bei Kiregung desselben in einer vertikalen Ebene sciiwingend, die Glasplatte eben 
berührt. Wird das Pimdel, nachdem man es vorlier aus der Kulielage gebracht, losgela.sseii, 
und zugleich der Tonkörper (durch Anstrelchcn mit dem AntoMk’sehen Glasstabe) in 
Schwingungen versetzt, so zeichnet der Haarstift eine Wellenliuie in den Fettüberzug der 
vorüberschwingenden Platte. Zwei v«Tschledeiie Tonkörper geben verschiedene Wcllen- 
züge und die auf die Längeneinheit kommenden ^^'ellellzallIen sind cetcris paribus «ton 
Schwiiigungszahleii juoportional. Durch Vergleichung mit einer Norranlsiimmgabel wurden 
so die Sehwingungszahlert v'erschledencr Platten sowie einer Anzalil König'scher und 
Appunu Hcher Gabeln bestimmt. Die Resultate stimmten mit den nach der Meldc'schen 
Ke^onanzinethode gefundenen überein. IF. I). 

IKuiierkuiigen Über T4‘iitp<'ratiiriiiessiiiigeii iiiitt<‘lH 
l*lntiii-Wbb‘i*s(aiii1st1ierinoineter. 

r..« H. I.. Callcndar. Phil. (.5) 47, S. PJL iHUU. 

ireber die Abhängigkeit des Widerstands reiner Metalle, besonders des Platins, von 
der Temperatur dos Waßserstoffthermomeiers sind namentlich in den letzten zehn Jahren 
eine Reihe von Untersuchungen angestellt Morden, welche sich über das gesammte, gas- 
thermouietrischcn Messungen gegenwärtig zugängliche Tcinperaturgebicl erstrecken. Die 
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vorHu}r<*n(ln Arbeit des Hrn. Callendar Üefort kein neues BeobfiehtungsinateriaJ, sondern 
besteht znm Theü in einer historisch-kritisclien Zusamincnfassun^ der vorhnndenen Uesultati\ 
dem Ilanpiinbalt nach aber in einer oinjf<*henden Besprccbting einiger eiiiitirischcn Formeln, 
durch welche der funktionale Zusammenhang zwischen der Tomperatur des Gastherniomcters 
und dem Widerstande eines reinen Metalls clargcstellt werden kann. 

Bcnolt rcw/. 70» S. •'142. 487-7) gelangte zuerst auf Grund seiner Beobachtungen 

bei bekannten Rii'dotemi»eraturon (Wasser, Quecksilber, Schwefel, Kadiniuin) für das Intervall 
von 0** bis 4- 900'* zu einer quadratischen Formel 

/e = + + 1) 



In der fi den Widerstand bei /?» bei 0® bedeutet, und welche zimilchst für Eisen nnd 
IMatin aufgcstollt wurde. Diese Formel fand sich bestAtigt durch die Untersuchungen de« 
Verfasser«, der zuerst im Jahre 1886 direkte gasthermometrischo Vergleichungen anstellte, 
wobei er zeigte, dass das Plntin-Widersiandsthermomcter, vor Ausseren Einflüssen geschützt, 
bis gegen 1900^ kein« erheblichen Nullpunktsilnderungen aufwies, und auf Grund der 
vorstehenden Formel den Begriff der „Platiiitempcrntur'' eiufübrte. Ist nflmlich der 
Widerstand hei lOO**, so wird di« Platintcmperatur tu — in der Bezeichnung de« Ilru. Dicksou 
(HiiL Mnij. 44» S. 44‘'t. 1897)^ welche nach Ansicht des Ucf. zu Verwechselungen weniger An* 
lass giehC als die des Verf., tiiimlich pl — definirt durch die Formel 



= 100--s--- 

/»jflO 



' ^‘o 



2) 



Die Differenz /> = / — tu gegen die Temperatur de« Gasthermometcrs wird dargestellt 
durch die parabolische Funktion 






t 

lüü 




3) 



mit einem wahrseheinlicheii Fehler von weniger als 1® innerhalb des Intervalls von 0® bi« -p (wO®. 
Zur Besliiiiumng d<‘« Faktor« d dient ein dritter Fixpiinkt, als welchen der Verf. den Schw'efel- 
Siedepunkt vorschlUgt. Mit den Formeln 2) und Jl), welche mit der erstgenannten llquivale.iit 
sind, sind die Beobachtungen von Ilcycoek undNcvillo in Teinporaturcn bis gegen 1900®, 
von Dewar und Fleming und vonOlszewskl in tiefen Temporatureu bis zum Siedepunkt 
de« Wasserstofls in hinreichende Uebereiustiminuug zu bringen. 

Gegen die ZuIAssigkcit der Formel 1) bei Messungen mit PiatinwidersUtnden hatte «ich 
llr. Dickson aus folgenden Gründen ausgesprochen: erstens führe sie zu einem Maximum 
des Widerstand« bei / *= 39»l4,f»®, zweiten« gehören zu jedem Wertlic de« Widerstandes zwei 
Temperaturen, Folgerungen, welche zu physikalischen Bedingungen führen, deren Existenz 
nicht niigeiiommcn werden dürfe, und von denen die erste mit <len Beobaehtungen von 
Holhorn und Wien (H'iW. Ami. 7>G» S. 860. 489-^1) nicht in Einklang zu bringen sei. Au« 
diesen Gründen schlug er eine Formel vor, welchem sieb auf <iie andere 

« = rt' + A'/i + c'A*» I) 

reduziron Wisst, auf welche Holborn luid Wien Amt. />9» »S. 248. 4896)') ihre Messungen 

in tiefen Temperaturen zurückgeführt haben. 

Hr. Callcndar dagegen erklärt sich in der vorliegenden Arbeit in einer inehrero 
Seiten umfassenden Erörterung mit Entschiedenheit gegen die allgemeine Anwemlung dieser 
Formel, weicht? er höchsten« für weniger genaue Messungen nnd für gewöhnliche Tempera* 
tureu verwendet wissen will. Zum Bewefge für seine Behauptung, dass durch sie die Ab- 
hängigkeit des Widerstandes von der Temperatur iin Allgemeinen nicht dargestclit werden 
kann, benutzt er eine Formel 4), wie sie liolborn und Wien für /V«/i«-WiderstUndc in /<>/#■« 
Temperaturen von —190® bis Ü® aufgcstellt haben, für die Beobachtungen Fleming’« an 



*) Vgl. auch rfi«’«! Zt’Usvhr. 47, S. 442. 4H97; iler Korffizient des quadratischen Gliedes muss 
dort 0,005855 (statt 0,005X86) heissen. Ferner sei bei dieser Gelegenheit darauf liingowiescn, dass 
die rechte Seite der eboiula aufgeführten Fornjel für die Thennokraft von Konstant;ui-Ei>cn mit — 1 
zu ronitipliziren ist. 
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reinem Eü>en zwischen 0® «n<l + 2(XJ® und ejrtrapoUrt dann für noch hohtarc Tompcralur<!n. Bei 
einer derartigen Behandlung müsste reines Eisen folgende Eigenschaften aufweisen: bis zu 
4-834® müssten zu jeder Temperatur zwei Werthe des Widerstandes gehören, darüber 
hinaus aber hiltte Eisen überhaupt keinen reellen Widerstand. Hr. Catlendar bemerkt dies 
und folgert daraus die UnzuUlnglichkeit der Formel 4). Nach Ansicht des Uef. kann man 
daraus nur eine Folgerung ziehen, nämlicli die Lehre, wie mau eine empirische Formel nicU 
gebrauchen soll. Eine solche aus einer Keihe von Beobachtungen gewonnene Fonnel dient 
doch zuiillchsl nur dazu, innerhalb rfe« BeubachtungsintervalU und für r/a« untersurbte Mahrml in 
stetigem Verlauf die AbhUngigkeit der beobacliteten physikalischen Grössen angeniilicrt dar- 
zusteilen, wobei, um bei dem vorliegenden Gegenstand zu bleiben, cs zuniiebst gleichgültig 
ist, welche der Formeln 1) oder 4) zu Grunde gelegt wird. Als Annäherung an ein Natur- 
gesetz betrachtet, welches fast immer mit sehr grosser WahrschciiiHchkeU als eine konver- 
gente umkekrhoTt Potenzreiho angenommen w’crden kann, haben beide Formeln die gleiche 
Bereciitigung. Mau wird je nach dem untersuchten Widerstandsmaterial und dem benutzten 
Tcmperolurintcrvall derjenigen von ihnen den Vorzug geben, welche sich den jeweiligen 
Beobachtungen am engsten anschliesst. Auf keiuen Fall aber scheint es berechtigt, die eine 
Formel zu verwerfen, weil zu einem Werth de» Wider.standes zwei Temperaturen gehören, 
wie es Hr. Dickson thut, die andere, weil zn einer Temperatur sich zwei Werthe des Wider- 
stands ergeben, wie Hr. Callendar; denn abgesehen davon, dass zur Kntscheidung darüber 
noch in jedem Kinzelfan zu untersuchen ist, ob beide Werthe des Widerstands oder der 
Temperatur physikalisch inögüche Grössen sind, kann die Potenzreihe selbst, als deren An- 
näherungen die Formein 1) und 4) zu betraditcn sind, eine eindeutige und eindeutig um- 
kehrbare! Funktion »ein, wie denn audi bekAnntcruiaassen die beiden Formeln unter gewissen 
Bedingungen in einander transformirt werden können. 

Hr. Callendar bestimmt die drei KonstantiMi seiner Formeln durch Beobachtungen 
an drei Fixpunkten. Es ist klar, dass bei einer so aufgcstellten Formel die Extrapolation 
auf sehr weit abliegende Werthe der Temperatur mit erheblichen Unsicherlieiten behaftet 
sein kann, und daher auch nicht aufTäliig, dass die Beobachtungen vonHolborii und Wien 
in Temperaturen um 1600® mit den Wertben der Formel nicht überelnstimmon. Ur. Cal- 
londar aber schreibt diese Abweichungen ausschÜosslich den Mängeln in den Beubaditungen 
Holborn’s und Wien’s zu, gegen welche er eine grössere Anzahl von technischen Ein- 
wänden erhebt. Die Einwiindc richten sich nicht bloss gogon die Widerstands-, solidem auch 
gegen die thermoelektrischen Messungen der genannten Beobachter. 

Diese Kritik der tberrooelcktrischen Beobachtungen der Hrn. Holborn und Wien giebi 
dem Verf. Gelegenheit, sich aligeincin gegen den Gohraiich des Thermoelements als Normal« 
thermometer zu wenden: seine Skale hänge zu stark von den Veränderungen dos Malerinls 
ab, die EmpflndHchkeit des Le Chatolier-Klemeuts in gcwöhnlidieu Temperaturen sei zu 
gering, und noch wären keine hinreichenden Methoden zur Vermeidung störender Thenno- 
ströinc vorhanden, KinwUnde von denen sicher wohl nur der zweite in Betracht kommen 
kann und auch nur dann, wenn man darauf be.steht, das T^e Chatelicr'Bche Element in 
oiiiein Temperaturbereich zu gebrauchen, in welchem es gerade am ehesten eiitbclirt werden 
könnte. /•/« 



Das zwolkreislgc fjioiiloiiiotor (McmIcII 181K1) und .seine «Instlrnng. 

Io« V. Goidschiiiidt. XciUvhr.f. Krg^talUtgr.u, Mimr, 20^ S. 3^3. IH98. 

Das vom Verf. 1803 beschriebene Goniometer (siehe das Referat in ZiiUthr. 13, 
S. 'J42. tritt uns hier in wesentlich vervollkonimneter Form entgegen. Die, mechanische 

AiLsführuiig hat P. Stoö in Heidelberg besorgt; an der Verbesserung der Optik hat C. Pulfrich 
in Jena iiiltgcwirkt. 

Der Horizontalkreis U ^,Fig. 1), der durch das Femröhrchen / auf Vi' abgelegen wird, 
lässt sich durch die Vorrichtung A', nrretiren und fein bewegen. In der durchbohrten Achse 
desselben steckt ein Stift /«, der ein zur Aulnahme von Flüssigkeiten u. ». w. bcstiininles 
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Tischchen und durch dio Schraube 0 , gehoben werden kann. An dem Vcrtikalkrcls V 

befinden sich die zur Orientirung des Krystalls dienenden Einrichtungen. Der den Krystall 
tragende Stift ist in der Hülse h für grobe Einstellung drehbar und verschiebbar. Zum 
genaueren Ausrichten des Krystalls dient die bekannte Zcntrirvorrichtung die feine Ver- 
schiebung in Richtung der Achse des Vertikalkreises besorgt die Schraube 0 ,. Mittels der 




Scheibe c wird die grobe Drehung des Vertikalkreises bewirkt, wÄhreiid A', zur Keiin-instelluhg 
dient. Die Achse des Vcrtikalkreises muss genau senkri^cht zur Achse des Horizontalkreises 
stehen und dieselbe schneiden. Zu dem Zweck ist durch Schrauben am Kniestück des den 
Vertikalkreis tragenden Arms die Neigung dieses Kreises Justirbar; ausserdem hisst sich eine 
seitliche Verschiebung demselben bewirken. Der 
um die Horizontalkrcisachsc gelegte Ring, in 
den der Arm endigt, sitzt nilmlich exzentrisch; 
man hat al.so nur die ßefestigungsschrauben zu 
lösen und den Arm etwas zu drehen. 

Das Beobachtungsfernrohr F ist in einer 
Hülse ausziehbar und lässt sieh in der rich- 
tigen Stellung durch Schräubchen fcstklemmcn. 

Ferner sind Schrauben vorgesehen (ebenso auch 
beim Kollimator C), um das Fernrohr durch 
geringe Neigungen in einer horizontalen sowie 
auch in einer vertikalen Ebene justlren zu könntui. Der das Fernrohr tragende Arm 7', int 
um die Achse des Horizontalkreises drehbar und hierfür mit Feineinstellung h\ versehen, 
um den Winkelabstand zwischen Fernrohr und Kollimator ändern zu können, sei es, dass 
man mit wechselndem Einfallswinkel messen oder dass man spektroskopi.Hche Untersuchungen 
vornehmen will. Der Kollimator C besitzt an einer ausziehbaren und durch Ring festklemm- 
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baren Hül«o ein dcHseii Form entsprechend der Güte der Krystallflächc geändert 

werden kann. 

Die optische Kinrichtnng des Fernrohrs ennögUcht, in bequemer Weise das Bild des 
Krystalle« sowie das des Signals je nach der Grösse und Bcfichaffcnhcit der zu untersuchenden 
Flüche vergrössert oder verkleinert zu beobachten. Bei gut spiegelnden, nicht zu kleinen 
Fluchen wird der Reflex mit einem vergrös-sernden Fernrohr eingestellt; zum vorgehenden 
Aulsuchen und Zentriren der betreffenden Fläche benutzt man entweder nach Herausnehmen 
des Okulars das Objektiv allein als Lupe oder verw'ondelt das Fernrohr durch V^orschlagen 
einer Linse / vor das Objektiv in ein Mikroskop. Für weniger günstige Flächen lässt sich 
das vergrössornde Fenirohr durch Vm'aehlagcn der l^tnse k und Verwendung citiea zweiten 
schwächeren Okulars (Fig. 2) in ein verkleinerndes Fernrohr mit grosser Lichtstärke 
verwandeln. Dieses Okular (rügt an seinem Ende eine Abbleudungsvorriclitung vlA, die in 
einer drehbaren Scheibe mit vier beweglichen Schiebern « besteht, welche In der Mitte der 
Scheibe eine rechteckige Oeffnung von beliebiger Form und Grosse einzuscbliesscn gestatten. 
Am Ort dieser Blende kann das Bild der KrystalUIKchc durch eine Lupe i, stark vergrössert 
beobachtet werden; auf diese Weise gelingt es, das Bild der KryslallflHeho genau abzublemlen, 
sodas.H man bei der Beobachtung des Reflexes sicher ist, nur Licht von der betreffenden 
Krystallflächc zu bekommen. 

Schliesslich folgt noch eine genaue Anweisung lür die Justlrung des Goniometers, nu! 
die hier jedoch nur verwiesen werden kann. A. K. 

Kliie neue IteHtiiiimiing de.s olektrm'heiiiisclien Ao<|iiivnU‘iita des Silbers. 

Von W. Patterson und K, E. Guthe. liiyn. Her. 7, S. 257. 189H. 

Das zur Bestimmung des elektrochemischen Ae<[Uivalentes des Silbers benutzte abso- 
lute Dynamometer besteht aus einer festen und einer in der Mitte derselben aufgehäugten 
beweglichen Spule, deren elektrodynamisches Drehungsmoment durch die Torsion eines 
Drahtes aus Phosphorhronze von 1 m Länge und 0,36 mm Durchmesser gemessen wird. Diu 
feste Spule ist mit 57(> Windungen in einfacher I.«age bewickelt und besitzt einen Durch- 
messer von 48 rat bei einer Länge von 41,6 cm; die bewegliche Spule ist 8,8 cm lang und hat 
10 ctM Durchmesser, sie ist mit 15 Windungen bewickelt. Das Torsloiismoment »r für den 
Winkel 1 ist *r = 4a*A' wo K das Trägheitsmoment des rotirenden Systems, T die 
Scliwingxingsdauer desselben (korrigirt für die Dämpfung) bedeutet; die Schwingungsdauer 
des Systems betrug etwa 12 Sek. Andrerseits ist die elektrodynamische Wirkung der beiden 
Spulen auf einander in senkrechter Lage tc' = 7’ n*/t -h /.*, wo A* die Windungszahi 

der festen, » diejenige der beweglichen Spule bezeichnet, I> und d die Durchnie.sser der 
beiden Sputen und L die mittlere Länge der festen Spule. Die Strom.stärke, wtdehe bei 
diesoin Instrument einer Drehung des Torsionskopfes um 360*^ entspricht, ist bei 27^ C. gleich 
0,!Mjl58 AiitjK Um das elektrochemische Aequivalent des Silbers zu bestimmen, benutzten die 
Verf. als Zwischenglied zwei Normalelemcnte nach Clark-Carhart (mit verdünnter Zink* 
Hulfatlösung), deren Spannung (etw'a 2,87 Voii) verglichen wurde mit derjenigen, welche an 
den Enden eines Mangaiiinwiderstandes H (von etwa 4,6 OAm) herrscht, wenn derselbe von 
einem Strom J durchflossen wird, der einer ganzen Umdrehung des Torsionskopfes des 
Dynamometers entspricht. Das VcrliHltniss dieser beiden Spannungen wird dargcstcllt durch 
das Yerhältniss zweier Kompensationswiderstände /?, und 7^,. Andererseits wurde die eleklro* 
iiiotorischo Kraft der Normalclcmente verglichen mit der Potentialdiffcrenz 7’7i an den Enden 
des Widci*8taiidos li, wenn derselbe vom Strom J' de.s Silbervoltameters durchflossen war; 
das VerhUltiiiss dieser beiden Spannungen wird eheufalls durch zwei andere KompeusatioiiH* 
widerstände /f/ und li,' dargestellt, sodass man hat J' ss J H, H,' li, ll^'\ man braucht also li 
und die elektromotorische Kraft der Normaleleineiite nicht zu kennen. Als elektrochemisches 
Ae(|uivaleiit finden die Verf. auf diese Weiso. 0,0011H)2p für die Ainperesekunde; dieser 
Werth Ist um 0,1 % grösser als der gewöhnlich atigenoinmene. Die Verf. rechnen mit diesem 
Werth die von Glazebrook (unter der Annahme eines Äoquiv^alents von 0,001118) für das 
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Clark’scho Noriualeluinuiit bei 15® abgrUiti^tc Zahl um luul erhalten so statt 14^4^ 'iüii 
Werth 1,4327 tRter». l'oÄ, der in Ucberelnstimmung ist mit dom von der Physikalisch-Tcch- 
niftchen Reichsaii.stalt angegebenen (1,4328 To//; vgl. <iie^ ZeiUchr. 18, S. 161. 189S\ hierzu muss 
indessen bemerkt werden, dass der Werth der Heichsanstalt unter der Annahme de» Acqul- 
valents 0,001118 abgeleitet iat; der Unterschied der Zahlen bleibt also bestehen). Am Schluss 
wird die Vcröffeutlichung von Kahle über das Silbervoltameter besprochen (yg\. diese Zdlsvhr. 
18, S. 329 u. 267. 1898). Da die SUberiiitratlöaung beim Gebrauch allmählich sauer wird, setzen 
die Vert*. von Anfang an Silberoxyd zur Neutralisirung zu; es wurde dabei keine Unregelmässig- 
keit hl der Krystalllsation und Farbe des abgelagerten Silbers bemerkt. Die Auswaschung des 
Silberniederschlags wurde durch Stehenlassen ln kaltem Wasser während eines ganzen Tages 
bewirkt; die Verf. halten diese Methode für besser als das Auswaschen mit warmem Wasser. 
Der Unterschied zwischen der Anwendung von Platin- oder Silber-Kathoden koonte bei den 
Versuchen nicht bemerkt werden. Die Verf. glauben an der von Kable für das Aequivaleiit 
angegebenen Zahl 0,0011183 eine Korrektion von 6 bis 7 Zehntauseiidstel aiibringeii zu müssen, 
um sic mit ihrem Werth vergleichbar zu machem, und erhalten dann 0,001110 g in vollkom- 
mener Üübereinstimmung mit dom oben angegebenen Werth 0,001 1U>2^. \y.J. 

Ueber eilte iicnc MctlKMle« die Kurveuforni verftiiderllcber Htrdiuc nufzuiielimeii. 

Vun J. A. Switzer. Phg». Rev. 7. S.83. 1898. 

Switzer hat eine Methode, Stromkurven aufzunehmen, ausgearbeilet, die von Creiioro 
angegeben ist. Die experimentelle Anordnung war folgende: paralleles Licht, am besten 
Sonnenlicht, fällt auf ein Nicorsches Prisma ^ und durchsetzt dann eine mH Schwefelkohlen- 
Blofr angefüllte Röhre e/, die mit einer Stromspulc umgeben ist. Die Röhre war 152,4 c/w lang 
und hatte einen inneren Durchmesser von .5,1 uh. Die Spule war in 6 Lagen aufgewunden 
und konnte in 2 oder 4 paraliele.n Kreisen geschlossen werden; die gesainmto Windungszahl 
betrug 3810. Nach dem Austritt des Lichtstrahles aus der Spule fiel derselbe auf eine Quai'z- 
platte h von 20 mm Durchmesser, die senkrecht zur o])tischen Achse gcschlifTen ist; m ist ein 
Kollimatorrohr mit vertikalem Spalt, » ein zweites NicoPsclies Prisma. Das Licht wird als- 
dann durch ein Prisma u spektral zerlegt und fällt auf die Linse p einer photographischen 
Kamera, vor der sich ein liorizontaler Spalt » befindet. 

Denkt man sich zunächst die Qunrzplatte h herausgenommen, so erfährt das durch da» 
Prisma *j linear polarisirtc Licht in Folge des maguetischen Feldes In d eine Drehung der 
Polarisationsebcne; die Grösse der Dre- 
hung ist fiir die verschiedenen Farben 
verschieden gross; es kann daher durch 
das NicoFschc Prisma « nur eitte Farbe 
ausgclüschl werden; das von dem Prisma o 
entworfene .Spektrum zeigt also einen Absorptionsstreifen, dessen Lage von der Stärke des 
magnetischen Felde» abhängt. Lässt man mithin in der Spule einen Wechselstrom lüo.sseii, 
so wird der Absorptionsstreiten entsprechend der Stromkurve im Spektrum oszlUircn und 
man kann ihn auf einer schncdl vorübergeführten Platte photograplUrcn. 

Betracblel man nun den Augenblick, in dem der Strom durch Null geht, so erfährt 
in diesem Zeitpunkt die Polarisationsebcne des Lichtes keine Drehung; da» Gesichtsfeld Lt 
also Je nach der Stellung der Nico loschen Prismen zu einander in seiner ganzen Ausdehnung 
gieichförniig heil oder dunkel. Um diesem Uebeistaude abzuhedfeu, wird die Quarzplattc 
clngeschobeii, die auch ohne Erregung des magnetischen Feldes eine Rotatiousdlspcrsion 
hervorbringt, über die sich alsdann die elektromagnetische Drehung lagert Der Verf. hat 
eingehendere Versuche aiigestelh, um die für die Methode günstigsten Dimensionen der 
Vuarzplatte und der Stromspnlc ausfindig zu iiiucben; er bildet vier Kurven ab, die er mit 
»einem Apparate aurgenommen hat. 

Für genauere Me.s.sungeii durfte die Methode nicht geeignet sein; denn in Folge der 
l>ispersion»gem‘tze kann <ler Abstand des Absorptinnsstreifen» von seiner „Itubclnge“ der 
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StroiniiitensItUt nicht proportimml edn. Auisserdem ist der Absorptioiisstreii’cn, wie ets aucli die 
Abbildnn^ii zeigen, iimiier ein melir oder weniger verwaschener Streifen. Das Verdienst- 
liche der Methode liegt darin, dass es gclnngcn ist, die oszillirende Drehung der Poiarisations- 
ebene sichtbar *n machen und dass auf diese Weise die Stroroschwingungeii durch einen 
Indikator gezeigt werden, der keine Trägheik also keine Eigenperiode besitzt. Wenn aber 
der Verf. die Vormuthung ausspricht, dass dies „wahrscheinlich die einzige Methode ist, bei 
der man durch einen gewichtslosen Vibrator“ die Stroraschwingungen sichtbar machen kann, 
so hat er die Arbeiten von Braun übersehen, der zu diesem Zweck die magnetische Ab- 
Umkung der Kathodcnstrahlen benutzte (vgl. rfiW Zeil*<fir. 17* S.3i€. iHV7). Uebrigens i.st 
schon in anderer Weise die elektromagnetische Drehung der Polarisationsebcnc von Abraham 
und Btiisson zur Aufnahme von Stromkurven benutzt worden (vgl. diett ZcU»chr. 17* 
S. :m, 1897). E. O. 



Vc1>er den Tciiiperaturkodfnztoiiten peniiunenter Magneto. 

Von A. Durward. Aniet'. Journ. of 9 cUh<x 6* S. 246. 1808. 

Durward hat von einer grossen Zahl von permanenten Magneten, von denen ganze 
Serien au.s demselben Material bestanden und in derselben Weise bergestellt worden waren, 
den Temperaturkoi^ffizienten gemessen. Die Hosultate für die gleichartigen Magnete stimmen 
nicht durchweg mit einander überein, sodass man, wenn grössere Genauigkeit gefordert 
wird, die Messungen jedenfalls für den betreffenden Magneten besonders ausführen muss. 
Die untersuchten Stäbe hatten In den meisten Fällen zylindrische Form; sie wurden zur 
Kirschrothgluth erhitzt und dann in einem grossen Behälter, der mit stark bewegtem, etwa.s 
mit Säure oder Salz versetztem eiskalten Wasser gefüllt war, abgeschrecki und dann lange 
Zeit einer Temperatur von lOO® ausgesetzt. Darnach wurden die Stäbe zwischen den Polen 
eines Joches aus weichem Eisen in einem langen SolcnoYd bis zur Sättigung magnetisirt 
und wiederum stundenlang der Temperatur des siedenden Wassers ausgesetzt. Zur Messung 
des Temperaturkoeflizienten w urde der zu untersuchende Stab und elu Kompcnsatlonsmngiiet 
zu beiden Seiten eines Magnetometers in der ersten G au ss 'sehen Hauptlage so aufgestellt, 
dass das Magnetometer in der Xulllage verblieb. Alsdann w'urde durch ein Bad die Tem- 
peratur des zu untersuchenden Stabes von 0® bis 100® aufwärts und wie.der bis 0® abwärts 
verändert. Die Abnahme des pennanenten Moujentes erfolgt nicht genau proportional der 
Temperatur, sondern geht etwas rascher. So erhielt Verf. aus 33 Beobachtungen für Stäbe 
von 8 CM Länge und 0,94 nn Durchmesser folgende Ergebnisse. 



Tetaperalur ' 
ia (*rad C. 


Y«rlu«t dei MomeDte« In 
ProE. <Im MoDioDle» bei 7,6^ 


20 


0,it7 


JO 


2,62 


tiO 


4,35 


80 


6,33 


100 


8,72 



Schliojwlich bat Durward den mittleren TeinperaturkoPfflzienten zwischen If#® und 
100® gemessen in seiner Abhängigkeit von den Dimensionen des Stahe«. Bei «lemsclhcn 
Querachiiitt ninnnt der Temperaturkoldlizicnt mit zunehiiicmler Länge ab, wie folgende« 
Beispiel für einen Stab von 1,11 cm Durchmesser zeigt. 



l.inge Io 


Tempernturkol-rflcieDt 
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1 0,00109 
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1 0,00070 


10 


0,00002 


l.'l 


0,00051 


20 


0.00047 
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l’liotoU'Ivtirruplilschor Apiiitrut vou Faliii. 

VeräffmII. <1. UaL geodät. Kommution. 16 S. m. 5 Tn/. Florenz 1898. 

Dieser „Apjmrnto fototdegrafivn'' von General Falnl hat denselben Zweck wie das Helio- 
trop, nnr bedarf er der Sonne nicht: die Lichtquelle ist in einem Sauerstoflstrom verbranntes 
Azetylen. Der Apparat ist für die geodiitische Verbindung von Malta mit Sizilien hcrgesbdlt, 
hei der Seitcnlttngen bis IHOtrw Vorkommen (vgl. die Verbindung der algerischen Dreiecke 
mit den spanischen durch das „Verbindungsviereck* mit Seiten bis rund 270 km j es wurde 
dort bekanntlich elektrisches Licht benutzt). Nachstehende Tabelle giebt Auskunll über die 
Tragweite des Faini’sehen Instruments. 



DnrclixtcliMKkcitf- 
koi'fflKient der Lufl 


SlcUibarkelUfreoie des Llcbu io km 

, . mit S5-fteb »ergr, 

mit bioMem Aase _ 

Fernrohr 


0,977 


290 


4.')2 


0,9C2 


170 


2ü0 


0,946 


142 


208 


0,903 


80 


113 



limmnir. 



Sellistrechueiuler Tnchymetertheodnlit. 

Von A. Champigny. Fach einem Prospekt. Paris 1898. 

Das Instrument, von dem Ingenieur des Mines Champigny entworfen, von 11. -Morin 
ausgefiihrt und mit der goldenen Medaille des Coinite des Arts mecanigues de la Soviete ifEncon- 
rngenunt ausgezeichnet, ist ein weiterer Versuch, die Ablesung von Horizontaldistanzen und 
HUhenunterschieden an der senkrecht stehenden Latte ohne Kechuung zu ermöglichen. Ks 
scheint in der That bereits recht grosse Leistungsfühigkeit zu haben; die Handhabung ist 
sehr einfach. Man hat mit Hülfe eines kleinen Hebels das Fernrohr auf Entfernung oder 
auf Höhenunterschied zu stellen, sodann zuerst den Faden auf eine runde Lattenzahl eln- 
ztistellen und endlich mit Hülfe des ,Boulon des pointes“ eine zweite Lattenablesung zu machen; 
das Latteiistück zwischen der ersten Einstellung und der zweiten Ablesung gdebt, multiplizirt 
mit einer Konstanten (nach Wahl 25 oder 50) die Horizontaldistanz oder den Höhenunter- 
schied. Bei Anwendung der Konstanten 25 soll es leicht sein, die Genauigkeit in den 
Entfernungen zu erreichen (6 cm auf UlO m , welche Entfernung bei dieser Konstanten und 
einer 4 «i- Latte freilich bereits die Grenze der Tragweite vorstellen würde). Auch über 
dieses Instrument hofft der Ref. bald nach eigenen Versuchsnies-sungen berichten zu können. 
Sicher ist, dass das Ziel des genügend einfachen und genügend sicher wirkenden selbst- 
rochnendeu Tachymeters unablltssig angestrebt werden wird; an seiner Erreichung ist kaum 
mehr zu zweifeln. Zu wünschen wUrc nur, dass auch Deutsche sich mehr an diesen Be- 
strebungen betheiligeu würden. Hammer. 

Phototopogrnplilselicr Apparat. 

Von P. Paganini. Picisia di Topogr.e Odasio 11. 8.29 u. S. 89. i898'99. 

Der Aufsatz enthitlt eingehende Mittheilungeii über einen neuen phototopographischen 
Apparat (Modell IbüT) für Aufnahmen in kleinen Maassstiiben (die bekanntlich den gewöhn- 
lichen Apparaten Schwierigkeiten bereitmi), nämlich 1:100 000 in der Kolonie Erythrita und 
li-WlXIO in Sardinien. linmunr. 
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Nea eraehienene Bücher. 

^fll!or-l*onMI©t’s Lehrbuch der Physik luid Meteorologie. 9. Auflage. Von L. Pfaundler 
unter Mitwirkung' von O, Luiiiiuer. II. Band. 2. Abthlg. Von der WUruu*. gr. H®. 
XIV, 768 S. Braunschw'cig, F. Vieweg & Sotin, 1898. 10,00 M.; gcb. in Halbfrz. 12,00 M. 
Mit dem vorliegenden Bande ist iiunmohr die Neuauflage des beliebten Lehrbuches 
abgeschlossen und damit für das Studium der physikalischen Erscheinungen eine verbesserte 
Unterlage geschafTen. Wie in den übrigen Theilen des Lehrbuches ist der Verf. auch in 
der Wllnnelehre bestrebt gewesen, den neueren einschlägigen Forschungen Ueehtiung zu 
tragen, und man muss anerkennen, dass ihm dies im grossen Ganzen gelung<*n ist. 

Nichtsdestoweniger weist aber das Lclirhuch einige Lücken auf, die jedoch in einer 
Neuauflage mH leichter Mühe auszufüllen wären. So sucht man in der Wärmelehre manche 
Instrumente, die für den Physiker von grösster Bedeutung sind, vergebens, z. B. die überaius 
wichtigen Thcrmorcgulatoren, Dampfdruckregiilatoren u. ähnl., ebenso die hochgradigen 
Quecksilbcrthoniiomcter, sowie die Thermoeiemente, die ja neuerdings durch umfangreiche 
Untersuchungoii in der Physikalisch-Technischen Ucichsaustalt an das Gasthermouicter aii- 
geschlossi'n sind. Auch die wirklich exakten Methoden zur Bestimmung der Ausdehnung 
fester Körper durch die Wärme mit Hülfe des Komparators, z. B. die Arbeiten im Bitreau Ü4ftr- 
uadoiiai und die Bestimmung der Ausdehnung verschiedener Glassorten in der HeiebsanstniC, 
durften nicht übergangen werden. Der zur Ausfüllung dieser Lücken erforderliche Baum 
würde sicli unschwer schalfen lassen; denn es erscheint überflüssig, in einem Lelirbuche der 
Physik lange Tabellen zu geben, wie z. B. diejenige über Dichte und Volumen des Wassers 
nach Bosetti (2 Seiten) u. a. m. Solche Tabellen flndet man auch in Sammelwerken, die 
der messende Physiker ohnehin zur Hand habcu muss. Auch liätten manche Kapitel von 
weniger allgemeinerem Interesse gaitz gut eine Kürzung vertragen können. So z. B. liest 
mau Spcziiilstudien über Killtemischuiigeii lieber in den Originulabhandlungen nach, iUe 
durch Auszüge ja doch nicht ersi^tzt werden können. 

Mangelhaft ist das Kapitel Beduktlon der Angaben des Quecksilbcrthermometers auf 
das Gaslbermumetcr. Während noch Zahlen über Thüringer Glas aus den Jalircn 1830,40, 
die nur uoch ein ganz spezielles liistorisches Interesse haben, aufgeführt sind, sind dem Verf. 
die neueren Untersuchungen auf diesem Gebiete in der Ueichsanstalt, die sich auf die 
Jenner Gläser, insbesondere auch auf das für die Thcrmoiuetrie wichtige Glas 59*'^ beziehen, 
entgangen. Auch der Abschnitt Wasscraitsdchuung lässt manches zu wünschen übrig. 
Abgesehen davon, dass auch hier, wie bedauerlicherweise iiu ganzen Lchrbuche, eine stixmge 
Scheidung der Temperaturskalcn (Wasserstoff-, Luit-, Quecksilberthcrmomeler) nicht durch- 
geführt ist, was unbedingt zur Ausscheidung der älteren Versuche geführt hätte, ist di*r 
Abschnitt auch unzwcckmässig und unübersichtlich angelegt, sodass keineswegs zu erkennen 
ist, welche Beobachtungen das grössere Zutrauen verdienen. 

Die Ausstellungen des Ref., die, wie schon oben angcdetitet, in einer Neuauflage leicht 
berücksichtigt w'erdeii können, sind indessen nicht geeignet, den Werth des Lehrbuches 
herabzusetzen. Es Avird sich trotzdem seine alten Freunde erhalten iind neue dazu 
erwerben. .SW//. 

(*, .\rno1d, Bcpelitorium d. Chemie. 9. Aull. gr. 8®. XII, 611 S. Hamburg, L. Voss. Geb. in 
Leinw. 7,00 .M. 

E. Wurhiirg, Lehrb. d. Experimentalphysik f. Studlreiide. Mit 408 Original-Abblldgii. im Text, 
4. Aull. gr. 8®. 1. Abih. S. 1 bis IGO. Fiviburg i. B., J. V. B. Mohr. 7,OÜ M. 

(L Kuessler, Elektromotoren f. Gleichstrom, gr. 8®. VIII, KJT> S. m. 19 Fig. Berlin, J. Springer, 
— Mütichoii, H. Oldeiibourg. Geb. in Leinw. 4.0<i M. 

NAcUdruck verbotet!. 

Vi-rtes vo» JiiIIha Spriiigur ia llrrliu N. — Drufk von Oimtav SrIiAdi! ^OKo Frütirkr' (n tterlln K. 
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Lichtvertheihing und Methoden der Photometrirnng von 
elektrischen Glülilampen. 

Von 

Dr. Rmll Ltebeathal. 

(Mittlicllung aus der PhyBikalisch-Technbchoa Rcichsanstalt.) 

Seit dem Elektriker-Kongress in Genf im Jahre 18Ü6 ist man in der Technik 
bemüht, einheitliche Mettioden der Pliotometrirung von elektrischen Glühlampen ein- 
zuführen. Zu diesem Zweck wurde vom Verbände Deutscher Elektrotechniker eine 
Subkommission eingesetzt, wciclie unter Mitwirkung der Reiclisanslalt bestimmte 
Vorschlüge ausarbeitete, die von dem Verbände auf seiner Jaiircsvcrsammlnng in 
Eisenach ') im Jahre 1897 als vorläufige Regeln angenommen sind. Diese Vorsclilägc 
bezogen sicli jedoch nur auf ilic Bestimmung der mitt- 
leren Liclitstärkc senkrecht zur Lampenachsc von bügel- 
nnd einfach schleifenförmigon Lampen, wälirend Abstand 
genommen wurde, ein Verfahren zur Bestimmung der 
mittleren räumlichen Lichtstärke’) anzugeben, weil sich 
die Messung dieser Grösse zur Zeit nicht in genügend 
einfacher Weise ansfuhren Hesse. 

Die vorliegenden Untersuclinngen, welche beim Aus- 
arbeiten Jener Vorschriften bereits in Angrift’ genommen 
waren, und deren Ergebnisse damals theilweisc benutzt 
wurden, ziehen auch die Bestimmung der mittleren räum- 
lichen Lichtstärke, sowie eine grössere Zahl von Lampen- 
arten in den Kreis der Betrachtungen. Ausserdem werden 
am Schlüsse der Arbeit noch theoretische Ableitungen 
mitgetbeilt, welche dazu dienen sollen, die Lichlverthei- 
lung von Glühfäden zu berechnen, welche sich nur aus 
Geraden und Halbkreisen zusammensetzen. 

Beobachtungtmalerial . Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, 
in welcher die punktirten Linien die Lampenachsc be- 
zeicimen, unter der die Achse des Sockels verstanden wird, gelangten, nach der 
Gestalt des Kohlenfadens geordnet, die folgenden vier Typen zur Untersuchung: 

1. Lampen mit einem geraden, in der Lampenachse beflndlicheu Kohlenfaden 
(Type 1), 

') Elvklruttclw. Xt'itMrfir. JS. S, 4/J7. 7897. 

Bekaiiiitlicii ist ilio niitttcro rüumliclio I.iclitslärke glclcli dom Go.samuilliclitstrom dividirt 
durch 4 a. 

I.K. XIX. 19 
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2. Lampen mit einem hnfeisenRirmigen oder einem langgestreckten, bügelfürmigen 
Kohlenfaden, oder mit zwei langgestreckten, bügelförmigen Kohlenfaden, welche 
entweder in derselben Kbenc oder in parallelen Ebenen liegen (Typen 2tt 
bis 2d) oder mit einem kurzschenkligen Bügel (Bernstein-Lampen, Type 2e), 

3. Lampen mit einer einfach oder doppelt oder dreifach geschlungenen Schleife 
oder mit zwei einfach geschlungenen Schleifen (Typen 3 a bis 3d), 

4. Lampen mit einem wellenförmigen Kohlenfaden (Type 4). 

Die Lnmpentypcn 2 und 3 haben mit einander gemeinsam, dass die Schenkel, 
d. h. die im Wesentlichen geradlinigen Enden des Glühfadens mit der Lampcnachse 
im Allgemeinen nur kleine Winkel bilden und dass die dieselben verbindenden halb- 
kreisfönnigen Stücke der Lampenachse nahezu parallel sind. Dagegen bestehen die 
Kaden der Type 4, abgesehen von den beiden meistens sehr kurzen und der Lampen- 
achse parallelen Schenkeln im Wesentlichen aus geradlinigen Theilen, welche auf 
der Lampenachsc annähernd senkrecht stehen, und aus halbkreisfönnigen Verbindungs- 
stücken, welche der Lampenachse nahezu parallel sind bis auf die in der Nähe des 
Scheitels gelegenen, welche auf derselben ungefähr senkrecht stehen. 

Das Verhältniss zwischen der Gesammtliinge L der geradlinigen Theile und 
der Gesammtlängc V der halbkreisförmigen Verbindungsstücke betrug bei der 
Type 2a 2b, c, d, d* 2a 3a, a*, d 3b 3c 4 

etwa 3-4 5-7 0,4 -0,6 0,5- 1,1 0,3-0, 5 0,4 0,7— 1,9. 

Demnach müssten die untersuchten Bernstein-Lampen, welche der Gestalt 
nach zu Type 2 gehören, dem Verhältniss LjL' nach eigentlich zu der Type 3 ge- 
rechnet werden. 

Mit Ausschluss dieser Lampen 2e, welche hohle Kohlenfäden besassen, hatten 
die übrigen Lampen dünne, massive Kädcn mit nahezu kreisförmigem Querechnitt. 
Die Lampen 2d* und 3a* waren mit Mattglashüllcn von solcher Mattirung ver- 
sehen, dass gerade noch der Kohlenfaden zn erkennen war; alle übrigen Lampen 
besassen Hüllen aus Klarglas, deren Gestalt zwischen einer nahezu zylinderförmigen 
und kugelförmigen variirte. Da aus den nachstehenden Tabellen hervorgeht, dass 
die Lampen mit Mattglas sich im Wesentlichen wie die entsprechenden mit Klarglas 
verhalten, soll auf eine nähere Diskussion derselben nicht eingegangen werden. 

Die Lampen der Type 1 gehörten der Reichsanstalt und waren aus theoretischem 
Interesse bei der Untersuchung der räumlichen Lichtvertheilung herangozogen. Die 
übrigen Lampen waren der Reiehsaustalt im Verlaufe der letzten Jahre zur Prüfung 
eingesandt. Es ist deshalb wohl die Annahme berechtigt, dass die untersuchten 
Lampen die während dieser Zeit in Deutschland in der Beleuchtungstechnik gebräuch- 
lichsten Arten, soweit es sich um nackte Lampen handelt, repräsentiren. Von einer 
Mittheilung der Untersuchungen von mit Armaturen versehenen Lampen wird hier 
Abstand genommen, da die Lichtvertheilung von der besonderen Konstruktion ab- 
hängig ist und von Kall zu Kall ermittelt werden muss. 

Zu erwähnen ist schliesslich noch, dass die Lampentype 3 a im Vergleich zu 
den übrigen am meisten untersucht wurde. 

A. Die Lichtvertheilung in der Ebene senkrecht zur Lampcnachse. 

Die nachstehend angegebenen Richtungen I bis IV gehen von der Lampenmittc 
ans und liegen in der Ebene senkreclit zur Lampenachsc, und zwar bezeichnen 

Richtung 1 und 1' diejenigen Richtungen, welche in der Ebene des Kohlen- 
bUgcIs liegen oder ihr parallel sind (Type 2) bezw. den Ebenen der äusseren Win- 
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düngen der Sclileifcn nahezu parallel sind (Type 3) oder in derjenigen Kbenc liegen, 
welche die Lampenachse enlliält und den geradlinigen Stücken des wellenförmigen 
Thcils (Type 4) nahezu parallel ist; 

Richtung II und II' die zu I und I' senkrechten Richtungen; 

Richtung III und HI' die Parallelen zur Verbindungslinie der Enden des Glüh- 
fadens bei Type 3; 

Richtung IV und IV' die zu III und III' senkrechten Richtungen; 

Ferner soll im Folgenden J„ die mittlere Lichtstürke senkrecht zur Lampen- 
achse bezeichnen. 

Um ein zuverlässiges Bild der Lichtvertheilung zu erhalten, wurden bei jeder 
Lampe in aufrechter Stellung in 40 verschiedenen, um je 9” von einander entfernten 
Richtungen, und sobald sich stärkere, durch die Giashülle vcranlasste Reflexe zeigten, 
auch noch in der Nähe dieser Richtungen Messungen ausgefülirt und die beobachteten 
Lichtstärken sodann in Polarkoordinaten als Funktionen der Ausstrahlungswinkel 
aufgetragen. Als Anfangsrichtung wurde dabei die Richtung I zu Grunde gelegt. 

Kurven der Lichlverlheilung. Als Beispiel mögen die nachstehenden Kurven (Fig. 2 
bis 7 a. f. S.) dienen. Von diesen zeigen Fig. 2 bis 4 einen regelmässigen Verlauf. 
Fig. 5 weist den stärksten Reflex auf, welcher überhaupt beobachtet wurde; derselbe 
erfolgte in der Richtung III und war um etwa 53"/o grösser als die Lichtstärke der 
Umgebung und um 73% grösser als die kleinste Lichtstärke; ausserdem enthält 
F’ig. 5 noch einen zweiten kleineren Reflex in der Nähe von III'. Fig. 6 zeigt zwei in 
der Nähe von III und IV gelegene Reflexe. Ferner enthält die von einer Bernstein- 
Lampe herrührende Kurve der Fig. 7 in den Richtungen I und I' Einschnürungen, 
welche durch eine theilweisc Verdeckung der dem Photometer abgewandten Hälfte 
des Bügels durch dessen vordere Hälfte veranlasst sind. Die den Kurven beigefügten 
gestrichelten Kreise bezeichnen die mittlere Lichtstärke senkrecht zur Lampenachse. 

Diekuision der Lichtvertheilung. Die Lichtstärken erreichen in der Regel in der 
Nähe von I ihr Minimum und, abgesehen von Reflexen, in der Nähe von II ihr Maxi- 
mum, und zwar ist das Licht ira 'Wesentlichen um zwei Achsen symmetrisch vertheilt, 
welche ebenfalls in der Nähe von I und II liegen; in zwei um 180'^ entfernten Rich- 
tungen batten die Lichtstärken bei allen Lampen nahezu denselben Werth. 

Die kleinsten Lichtstärkeschwankungen wurden bei den Lampen 2a bis 2d, 
die grössten bei der Type 4 beobachtet. Es ergab sich nämlich, wenn unter dem 
Maximum der grösste nach Ausschluss der Reflexe gefundene Werth verstanden wird, 
das Vcrhältniss aus dem Maximum und Minimum für die 

Type 2a 2b 2c 2U 2d* 2o 3a Sa’ 3b 3c 3d 4 

zu 1,10 1,05 1,07 1,17 1,06 1,72 1,19 1,11 1,:V4 1,27 1,26 2,8. 

Diese Zahlen sind Mittelwcrthe aus Grössen, welche zum Thcil beträchtlich von 
einander abweichen. Für die Type 4 z. B. schwankten diese Zahlen zwischen 3,6 
und 2,4, sodass der oben angegebene Mittel werth nur als ein Annäherungswerth auf- 
zn fassen ist. 

Bei den Lampen der Type 3 besitzt die Richtung III, »'eiche in den meisten 
Füllen in der Ebene der Schenkel oder derselben sehr nahe liegt, in Bezug auf die 
Lichtvertheilung keine bevorzugte Lage, da sie meistens einen mehr oder minder 
grossen Winkel mit der Richtung I einschliesst. Hierbei soll noch darauf hingewiesen 
werden, dass dieser Winkel bei der Type 3a selbst für solche Lampen, welche gleich- 
zeitig von derselben Fabrik eingesandt waren und ungefähr die gleiche Lichtstärke 
sowie dieselben elektrischen Konstanten bcsassen, liäufig recht erheblich schwankte. 

13’ 
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Die ließen, welche durch die Glasliülle veranlasst werden, erfolgten ganz un- 
regelmässig. Am häufigsten traten sie indess bei der Type 2 in der Richtung I und 
bei der Type 3 in der Richtung III (vgl. Fig. 5 und G) auf, offenbar, weil sich dann 
die Schenkel in der Brcnnfläche desjenigen Theiles der Glashillle befanden, der in 
der Schenkclebcne als Hohlspiegel in Betracht kommt. Bei der Type 4 wurden nur 
ganz geringe Refiexe beobachtet, was vielleicht auf einen Zufall zurückzuführen ist. 

In der Richtung II sind bei keiner Lampe Reflexe gefunden worden, und es ist 
auch wohl anzunehmen, dass bei den Lampen 2 und 3a mit den bisher gebräuch- 
lichen Glashüllen in dieser Richtung Reflexe selten Vorkommen; eher dürften sie 
vielleicht indessen bei breiteren Lampen 3 c und mehr ausgebauchten Lampen 4 zu 
erwarten sein. In der Nähe von II änderte sieh die Lichtstärke im Allgemeinen nur 
wenig mit der Ausstrahlungsrichtung. 

Stärkere Abblendungcn, welche durch Verdeckung der hinteren durch die 
vorderen Fadeutheile veranlasst waren, wurden nur bei der Lampentype 2e gefunden; 
bei den Lampen 2 und 3a wurden in der Richtung I bezw. III, wo man eher Ab- 
blendungen erwarten sollte, wie oben erwähnt, häufiger sogar Reflexe beobachtet. 

Normallamper). Dieselben dienen zur Festlegung einer bestimmten mittleren räum- 
lichen Lichtstärke oder einer bestimmten mittleren Lichtstärke senkrecht zur Lampen- 
achsc oder einer bestimmten Lichtstärke durch Benutzung einer einzigen Ausstrahlungs- 
richtung. Für den letzteren Zweck werden meistens bügelförmige oder einfach 
schlcifenförmigc Lampen benutzt, und zwar wird für die ersteren gewöhnlich die 
Richtung II, zuweilen auch die Richtung I, dagegen für die letzteren meistens IV 
oder III zu Grunde gelegt. Aus dem Vorstehenden geht nun hervor, daas die Rich- 
tung I bezw. III und IV als Ausstrahlungsricbtungen für Normallampen nicht immer 
geeignet sind. 

Als Beispiel möge hier wieder die in Fig. G gekennzeichnete Lampe erwähnt 
Werden, welche als Normallampc benutzt werden sollte und in ilen Richtungen III 
und IV zu photometriren war. In Folge der Reflexe in der Nähe dieser Richtungen 
ergaben sich für die Lichtstärken Werthe, die zwischen 15,1 und 19,3 Kerzen, bezw. 
16,5 und 17,5 Kerzen schwankten, als man die Lampe mehrfach aus der Stellung, in 
welcher sich die Richtung III bezw. IV in der Achse der Photometerbank befand, 
herausdrehte und sodann mit der Hand nach Möglichkeit wieder in dieselbe cinstclite. 
Die beiden vorgeschriebenen Ausstrahinngsrichtungen waren also für diese Lampe 
unbrauchbar, während sich die Richtung II (oder II') als geeigneter erwies. Jeden- 
falls sollte man sich für solche Normallampcn Richtungen aussuchen, bei denen die 
Lichtstärke von der Ansstrahlnngsrichtung möglichst unabhängig ist. Am geeignetsten 
sind zu dem angegebenen Zwecke, schon mit Rücksicht auf die verhältnissmässig 
kleinen Schwankungen zwischen dom Maximum und Minimum, Glühlampen mit ein- 
fachem Kohlenbügel, insbesondere wenn letzterer auf der Achse der Photometerbank 
senkrecht steht. 

Betlimmung der mittleren LAchtetärke senkrecht zur iMntpenachse. Bei den vorliegenden 
Untersuchungen wurde dieselbe im Allgemeinen als das Mittel aus den in den 40 ver- 
schiedenen Richtungen gefundenen Werthen und, wenn sich in AusnahmefUllen 
stärkere Reflexe ausserhalb dieser Richtungen zeigten, durch ein einfaches plani- 
raetrisches Verfahren unter Berücksichtigung dieser Reflexe berechnet. In der Praxis 
ist es Jedoch gebräuchlich, entweder unter Benutzung eines Korrektionsfaktors Messun- 
gen in einer einzigen Richtung oder Messungen in einer beschränkteren Zahl von 
Richtungen zu machen und das Mittel aus diesen Werthen zu nehmen. 
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Zunächst ist klar, dass für Messungen in einer Richtung nur II in Frage kommen 
konnte, und zwar ergab sich der Faktor, mit welchem man den in dieser Richtung 
gefundenen Werth multipliziren muss, um die mittlere Lichtstärke ■/„ zu erhalten, 
für die 



Type 2 a bis 2d zu 0,09 

, 2o , 0,8H 

. 3 a uud 3tl „ 0,0t 

, 3b „ 3c , 0,90 

, 4 , 0,73 



(± 2 , 0 %) 



Diese Zahlen sind jedoch nur als Mittelwerthe für die untersuchten Lami>cn 
anzuseben, da sie wesentlich von der Gestalt des Fadens abbängen. 

Von den Messungen in zwei zu einander senkrechten Richtungen ist, schon mit 
Rücksicht auf die zu befürchtenden Reflexe, Abstand zu nehmen. Dagegen erhält 
man die mittlere Lichtstärke mit hinreichender Genauigkeit als das Mittel M ans 
den Lichtstärken in 3 je 120" entfernten Richtungen. Freilich wurden in Folge von 
Reflexen bei der Lampe der Type 3a, auf welche sieh Fig. 5 bezieht, noch Fehler 
bis zu 17"/„ beobachtet. Der Maximalfehlcr sank aber auf 



10 5 2,1 

bei Messungen in 5 10 20 



in gleichen Abständen liegenden Richtungen. 

Nachstehende Tab. 1 enthält nun die Ergebnisse der in 3 und mehr Richtungen 
ausgeführten Messungen, und zwar bezeichnen 

/ den mittleren prozentualen Fehler , 

ft die grössten Fehler M — nach oben und unten. 



Tnbelle 1. 



^ bc 

„ e 


Bezeichuung einer 


Typü 2 a — 2 d 


Type 3a 


Type 3 b, 3 c, 8 d 


Type 4 


P 


der Richtungen 


/ 1 .f. 


/ 1 /. 


/ 1 /. 


/ 1 /. 


<5 


± 1 "+' — 


± -H — 


^ 1 ~ 


±1+1 



3 I Richtung II 


1.0 


2 


3 . 2,0 7 


3 ■ 1,5 1 


' 2 ' 


■ 1.0 


!- , 


1 


S ! , IV 


1 




1.9 () 


3 










3 beliebig 


2,1 


13 


3 j 2.1 17 


5 1,7 4 


3 j 


1,1 


8 1 


8 


b ^ 


1,5 


7 


3 l.C 10 


3 .1,3 1 


2 1 


0.6 


1 i 


1 




0,9 


3 


1 1.0 5 


2 ' 0,8 ! 1 


1 1 


0,5 


1 


1 


20 


0,4 


1 


1 j 0,5 2.1 


1,4 1 0,4 ' 0/> 


0.6 j 


i 0 


0,2 


0,2 



Bei den Lampen 2e war das Mittel aus den Lichtstärken in der Richtung II 
und den beiden um 120“ entfernten durchschnittlich um 2“4> ^u gross; die übrigen 
Zahlen stimmten im Wesentlichen mit den entsprechenden der anderen Typen 2 
überein. Die mattirten Lampen 2d* und 3a* gaben, weil durch die Mattimng die 
Liehtvertheilung etwas gleichmässiger gemacht wurde, dementsprechend auch kleinere 
Fehler als die Lampen 2d und 3a. 

Wie man sieht, sind die für Type 4 gefundenen Zahlen trotz der bedeutenden 
Schwankungen zwischen Maximum und Minimum durchweg am kleinsten, was darauf 
zurückzuführeu ist, dass bei diesen Lampen nur geringe Reflexe gefunden wurden. 
Die Lampen 3a ergaben in Folge grösserer Reflexe auch grössere Fehler als die 
übrigen Typen 3. Beim Messen in 3 Richtungen wurden bei den Lampen 3 a nahezu 
dieselben Fehler gefunden, gleichviel ob die Richtnug II oder IV als eine dieser 
Ausstrahlungsrichtungcn benutzt wurde. 
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Beim Messen in 40 Richtungen erhielt mnn die richtige Lichtstärke, aus- 
genommen bei mehreren Lampen der Type 3a mit sehr starken Reflexen ausserhalb 
der 40 Richtungen, bei welchen der Mittelwerth aus den 40 Zahlen bis zu 0,6 “/o zu 
klein war. 

Die mittlere Lichtstärke in einem von den Richtungen I (!') und II (II') be- 
grenzten Quadranten wich von der mittleren Lichtstärke senkrecht zur Larapen- 

achsc bei „ „ „ , 

Type 2 3 4 

im Mittel um ± 1,5 ±2,0 ± 4,1 % 



ab; der grössere Werth für die Type 4 rührt daher, dass ein geringer Fehler der Ein- 
stellung der Richtung 1 in die Achse der Photometerbank schon einen grossen Ein- 
fluss ausübt. 

Dagegen sank die Schwankung bei allen Typen auf etwa ± 0,5 % herab, wenn 
die mittlere Lichtstärke in zwei aufeinander folgenden Quadranten in Rechnung ge- 
zogen wurde. 

Einen genauen Werth für erhält man stets durch eine einzige Messung mittels 
eines rotirenden Spiegels, der gegen die Lampenachse um etwa 45“ geneigt ist und 
die senkrecht von der Lampenachsc ausgehenden Strahlen nach einander ins Photo- 
meter wirft. Bei dieser Anordnung muss die zu messende Lampe so aufgestellt 
werden, dass sieh ihre Achse in der optischen Achse der Photometerbank befindet. 
Ferner müssen durch einen mit dem rotirenden Spiegel fest verbundenen Schirm die 
direkten Strahlen abgeblendet werden. 

In ähnlicher Weise lässt sich die Lichtstärke bestimmen, wenn man den roliren- 
den Spiegel durch 10 feststehende, je etwa 45“ gegen die Lampenachse geneigte, un- 
belegte Spiegelglasscheiben ersetzt, die so angeordnet werden, dass sie die Seiten- 
flächen einer abgestumpften Pyramide bilden, deren Grundflächen regelmässige 
Zehnecke sind. Nach Tab. 1 erhält man die Lichtstärke dann auf etwa ± 1 "/„ 
genau. Ein Uebelstand bei diesem Apparat ist jedoch das leichte Verstauben der 
Glasplatten. 

Vif vom Verbände Deutecher Elektrotechniker angenommene Spiegelmethode. Bei der Frage 
nach der Bestimmung der mittleren Lichtstärke senkrecht zur Lampenachse hat sich 
der Verband für die folgende Methode des Messens unter drei Ausstrahlungsriclitungen 
entschieden. 




Auf der Photometerbank ab (Fig. 8) befinde sich in .4 die konstante Vergleichs- 
lichtqucllc, in B der Photometerschirm, in C die Normallampe bezw. die zu messende 
Lampe, welche aufrecht so aufgestcllt ist, dass die Verbindungslinie der Enden des 
Kohlenfadens auf der Ach.se der Photometerbank senkrecht steht. In der vertikalen, 
!K) mm von C entfernten Kante V stossen die beiden symmetrisch zu ab aufgcstellten, 
um 120" gegen einander geneigten Spiegel VE und VF zusammen, sodass von der 
Lampe C 1) die direkten Strahlen C B und 2) die Strahlen C G und C II auf den 
Wegen CG B und C II B auf das Photometcr fallen. Die Bank trägt eine Kerzen- 



Digitized by Google 




200 



LlBBERTniL, KcUTBISaiB Cl.OllLAMrU«, 



ZsTTSCHRrrr rl'a IxnTRruRsie<(Ktrxi>K. 



tlioilang, welche nach dem Entfernungsgesetz in der Weise berechnet ist, dass der 
Nullpunkt dem Sehcitel des Winkelspicgcls entspricht und der Theilstrich 10 Kerzen 
um 1 m von dem Nullpunkt entfernt ist. Die Messung geschieht nun in folgender 
Weise: Zunächst werden die Vergleichslichtqucllc und die Normallnmpc welch 
letztere mit der zu messenden Lampe C in Spannung und Lichtstärke möglichst über- 
cinstimmen soll, mittels geeigneter Spannungsmesser auf die vorgesebriebenen Spannun- 
gen einregulirt. Sodann wird der Pbotometerschirm auf den der Lichtstärke von 
entsprechenden Theilstrich eingestellt und durch Verschieben von A eine photoinelri- 
sche Einstellung nusgeführt. Nachdem hierauf A mit II fest verbunden ist, wird die 
zu messende Lampe C an die Stelle der Normallampe gesetzt und entweder durch 
Aendem der Spannung von C bei feststehendem Photometcr oder durch Verschieben 
des Photometers eine Messung gemacht, je nachdem die Lampe C bei der mittleren 
lachtstUrke von C„ oder bei gegebener Spannung geprüft werden soll. 

Bei Meseungen nach der M’inkelfpiegelmelhode entstehende Fehler, a) Durch Beobachtung 
gefundene Fehler. Nach dieser Vorschrift wurden mit fünf verschiedenen Sendungen 
von Lampen Messungen ausgefUhrt. Bei den Sendungen Nr. l und 2 handelte es sich 
um Lampen mit Bügei (Type 2a), bei den übrigen um Lampen mit einfacher Schleife 
(Type 3a), und zwar besassen die Lampen der Sendungen Nr. 1 bis 4 eine Lichtstärke 
von 16, die der Sendung Nr. 5 eine solche von 25 Kerzen. Bei jeder Messung wurden 
als Normallampen I.ampen derselben Sendung benutzt. Ferner wurden trotz der 
Ungleichheit der Lichtstärken die Lampen der Sendung Nr. 5 durch solche der Sen- 
dung Nr. 4 gemessen. Der Vorschrift gemäss befand sich stets die Ebene des Bügels 
bezw. die Verbindungslinie der Befestigungspunkte des schleifenförmigcn Fadens, also 
die Kichlung 1 bezw. III senkrecht zur Achse der Photometerbank, demnach die 
Kichtung II bezw. IV in der Achse der Photometerbank (Prüfungen Nr. 1 bis 6)« 

Hierauf wurden bei den mit Schleifen versehenen Lampen die Messungen wieder- 
holt, nachdem entgegen der Vorschrift die Normallnmpc und die zu mi’sscnde Lampe 
so gedreht worden waren, dass die Richtung 1, demnach auch die Ilorizontal- 
Linicn in der- Ebene einer der äusseren Windungen der Schleife, nahe dem Scheitel 
(Prüfungen Nr. 7 bis 10) oder eine beliebige Ausstrahlungsrichtung ^Prüfungen Nr. 11 
bis 14) auf der Photometeraclise senkrecht standen. 

Alle Lampen hielten sich während dieser Prüfungen konstant und wurden über- 
dies vor und nach denselben direkt nach der Methode des rotirenden Spiegels gemessen. 

Das Prüfungsergebniss ist in der Tab. 2 zusaramengestellt. 

Es wurden also, wie in Folge von KeHexeu zu erwarten war, grössere Fehler 
beobachtet, wenn man die Lampen beliebig anfstcllte, während die Fehler fast gleich 
waren, wenn man den Lampen eine solche Stellung gab, dass sich die Richtung III 
oder I senkrecht zur Achse der Photometerbank Itefand. 

Ferner wurden beim Messen der Lampen der Sendung Nr. 5 im Wesentlichen 
dieselben Fehler gemacht, gleichviel ob als Normallampen Lampen derselben Sendung 
oder solche der Sendung Nr. 4, welche eine geringere Lichtstärke besassen, benutzt 
wurden. 

Der mittlere Fehler einer der Vorschrift gemäss ansgeführten Messung I>etrng 
bei diesen Versuchen ± 1,0 %• 

ß) Aue der beobachteten iJchtrertheilung berechnete Fehler. Hierbei sollen nicht allein 
die Lampen 2a, 2b und 3a, auf welche sich der Vorschlag des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker beschränktn, sondern die sämmtlichen Typen 2, 3 und 4 zur Unter- 
suchung gelangen. 
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Tabclio 2. 



I’rßfonR 
Nr. 1 

j 


Zu reeMfindit 
Lamp« 
Sendunir Nr. 


NarmftI- | 

1 UlDp« ^ 

Sendung Nr. ' 


MMHorer 
Fehler einer 
Meseiing Io % 
± 


GrÜMtrr 

1 nbtolnter Fehler 
einer Ueuung 
i In «/. 


1 


1 


1 1 


! 1.4 


I 3 


2 


2 


2 ! 


1,1 


2 


3 


3 


3 


2,0 


i c 


4 


4 


4 


1,2 


' 2 


.3 


5 


5 


2 1 


■ f. 


(> 


5 


4 


1,6 


4 


7 


3 


3 i 


2,8 


9 


8 


4 


4 


1,2 


3 


9 


5 


r> i 


1,5 


4 


10 


5 


4 1 


i 1.8 


4 


U 


3 


3 : 


; 4„i 


1 

; 13 


12 


4 


4 ! 


1,1 


' 3 


13 


5 


5 1 


i 


4 


14 


ä 


4 


1,7 


4 



Setzen wir (Kig. 8) BD — p, CD = e und BC — BC" — 1 , wo 6" und C" die 
Spiegelbilder von C sind; bezeichnen wir ferner die Lichtstärke der Lampe C in der 
Richtung der direkten Strahlen CB mit J,, die Lichtstärke in den seitlichen Rich- 
tungen CG und CU mit und ^3; setzen wir endlich die Reflexionskonstantc der 
beiden aus einem Stücke geschnittenen Spiegel, d. h. das Verhältniss aus der zurUck- 
gcstrahlten zur auffallenden Lichtenergie gleich a und den sehr kleinen Winkel, 
welchen die Richtung BC mit BG und Bli cinschlicsst, gleich <!>, so wird, da A.EDB 

= 120" sein soll, ,, , , . , 

A* = ^ -j- c* -4-^c. 



Demnach herrscht, wenn wir die Grösse 

OCOSIff 



1 + 



3 ftc 

(F^‘ 



I) 



einführen, im I’hotomctcr die Beleuchtungsstärke 

.. _ /, -t- 1 (J, -I- J,) 
(p-cy 



In der Tab. 3 sind nun für verschiedene Entfernungen p in mm unter Be- 
nutzung des vorgeschriebenen Werthes e = 90mm die Werthe der folgenden Grössen 
zusammengestellt: des AVinkels i/i; des W'inkols ß, den die Richtung CB mit CG 
und CU einschliesst; der Lichtstarke J, welche man an der Kerzentheilung, 
wie sie bei der Winkelspiegel-Methode vorgeschrieben ist, abliest; des Faktors f, be- 
rechnet für den Werth log <r = 0,9700 — 1, der sich auf gut versilberte Spiegel bezieht 
und den nachfolgenden Rechnungen zu Grunde gelegt werden soll. 



Tabelle 3. 





Entfernung y kwiücIicd der Kante <k>s WinkckpioguU und dom Fiiotoinctcr i 
600 «00 1000 1200 1400 1600 | IHOO ! 


iu tNtll 

! 2000 


n> 


6,9 5,3 


4,3 


3,6 


3.1 


2,7 2,4 


2,2 


ß 


126,9 125,3 


124,3 


123,6 


123,1 1 


122,7 122,4 


122,2 


j 


3,6 6,4 


10,0 


14,4 


19,6 


25,6 32,4 


40,0 


t 


0,571 0,651 


0,702 


0,73« 


0,764 


0,784 0,800 

1 


0,812 
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Demnach sind bei Lampen von 4 10 16 25 40 Kerzen 

die Lichtstärke in der Richtung der direkten Strahlen Cli sowie die Lichtstärken 7, 
und in den um ß — etwa 127“ 124" 123" 123“ 122* 

von CB entfeniten, seitlichen Strahlen CG und Cll in Rechnung zu ziehen. 

Es mögen jetzt gegeben sein 

a) die Normallami>e C„, welche bei der Spannung Io die mittlere Lichtstärke 

und in den Richtungen CB, CG und CH die Lichtstärken J," besitzt, 

b) die zu messende Lampe C, welche bei der Spannung V die entsprechenden 
Lichtstarken J„, J, , J,, J, besitzt, 

und cs soll der Fehler bestimmt werden, w'clcher bei der Licht- und Spannnngsmessung 
begangen wird, wenn die Prüfung bei der mittleren Lichtstärke ausgeführt wird. 

Der Vorschrift gemäss muss zunächst das Photometer auf den Theilstrich J° der 
Kerzentheilung, also in der Entfernung 

p.=ioooy.^j 

aufgestollt und darauf die Vergleichslichtquelle so weit verschoben werden, bis auf 
beiden Seiten des Photometers die Beleuchtungsstärke 

(Vo — 0’ 

herrscht, wo r„ aus der Entfernung mittels Gl. 1) berechnet oder aus Tab. 3 abge- 
lesen wird. 

Wenn man sodann die Normallampe durch die zu messende Lampe C ersetzt, 
muss bei unveränderter Photometerstcllung die Spannung von C so lange regulirt 
werden, bis auf der Seite von C die Photoracterhelligkcit wieder gleich E wird. 

Durch das Reguliren ändert sich die Spannung P in P’ und die mittlere Licht- 
stärke J„ der Lampe C in xj„,, wo x aus der Gleichung 

X I >7i -+- #0 (A -i" -fl) } ^ -fl* -1- *0 (-f|* H“ 

gefunden wird. 

Demnach erhält man l>ei der Spannung P' das Verhältniss aus der an der 
Kerzentheilung abgelesenen Lichtstärke und der wahren Lichtstarke aus der Gleichung 

^ 

Dieser Gleichung lässt sich eine für die Rechnung und für die Ucurthcilung 
der Fehler(|ucllcn be<iuemerc Fonn geben, wenn wir 

— = 1 + 0,01 F 4 ) 

setzen, also den prozentualen Fehler mit F bezeichnen, und wenn wir ferner setzen 

■■''XS'iir » 

•/"(1 + 2Ö ■ - 

Hierdurch geht Gl. 3) über in 

F — — . . 7 ) 

1-+-0,01A ^ 
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Mithin ist die beobachtete Spannung l’’ im Vcrgleicli zu der bei der wirklichen 
Lichtstärke um 

~ 



ftilsch, wenn sich die Lichtstärke in der Nähe der beobachteten n-mal so sclmell als 
die Spannung ändert. 

Denkt man sich nun durch eine fingirte Normallampe 6’„' ersetzt, welche 
nach allen Richtungen die gleiche Lichtstärke besitzt, so würde man jetzt statt 
der Photometerhelligkeit E die Ilelligkcit 

Et = ~ , = . . V, n, > oinstellcn und = 1 + 0,01 t finden. 

U'a-ey 1 + 0 , 01 /, 



Demnach bedeutet 

/, den Fehler, um welchen man in Folge der Ungleichseitigkeit der Normal- 
lampe 6'„ die Photomctorhclligkcit falsch einstellen würde im Vergleich zu 
der üngirten Lampe C„', 

/ den Fehler in der Lichtstärkenbestimmung, den man in Folge der Ungleich- 
seitigkeit der zu messenden Lampe unter Benutzung von C,' machen würde. 

Btiipiel. Als Beispiel wollen wir eine Glühlampe C mit einfacher Schleife wählen, 
deren Lichtvertheilnng bei einer mittleren Lichtstärke = 10,5 bekannt ist, und 
welche mittels einer 10-kerzigen Normallampe mit ebenfalls bekannter Lichtver- 
theilung nach den Vorschriften der Winkelspicgel-Mcthodc bei einer Lichtstärke von 
10 Kerzen geprüft werden soll. 

In Betracht kommen alsdann die Lichtstärken beider Lampen 

1. in der Richtung IV, 

2. in den beiden um 124" von IV entfernten Richtungen, und zwar sei für die 

Lampe C bei = 10,5: J, = 11,1; J-, = 10,2; J, = 11,4 Kerzen, 

Lampe C» bei = 10,0: /»= 10,6; 2," = 9,3; J« = 9,5 Kerzen. 



Nach Tab. 3 ist dann £„ = 0,702; demnach laut GL 5) und 6) /=4,0"/u und 
/„ = — l,0"/„ folglich nach Gl. 7) F = 5,l»/„. 

Die photometrischc Messung von C ist also um 5,1 falsch, also nach Gl. 7 a die 
beobachtete Spannung V um 0,9"/« zu klein, falls sich die Lichtstärke 5,5-mul so 
schnell als die Spannung ändert. 

Würde man Messungen bei 20 Kerzen auszuführen haben, so hätte man nach 
Tab. 3 £ = 0,7G5 zu setzen; da sich die / und /„ Jedoch allgemein nur langsam 
mit der Grösse c ändern, so kann man statt des aus der Tabelle gefundenen Werthes 
auch irgend einen benachbarten, z. B. 0,75 setzen, wodurch die Rechnung verein- 
facht wird. 

Es wurden nun bei jeder Lampentype von den auf Lichtvertheilung untersuchten 
Lampen diejenigen, welche nahezu die gleiche Lichtstärke und uiigoföhr dieselbe 
Gestalt bcsassen, zusammengestellt, und es wurden sodann die Fehler F bestimmt, 
die sich ergeben würden, wenn jede dieser ungefilhr gleich hellen Lampen als Nor- 
mallampe benutzt und die übrigen mittels dieser Normallampen bei der mittleren 
Lichtstärke der letzteren gemessen und die Lampen so aufgestclit würden, dass die 
Richtung II und bei den Lampen 3a, 3d ausserdem noch die Richtung IV in die 
Achse der Photometerbank kam. Dabei ergab sich, dass die / und /„ bei den Lampen 
2a bis2d, gleichviel ob es sich um hellere oder dunklere Lampen handelte, im Durch- 
schnitt gleich waren, dagegen bei der Type 3 und mehr noch bei den Typen 2e 
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und 4 durchschnittlich in dem Sinne variirtcn, dass helleren Lampen etwas kleinere 
Wertho /, /„ entsprachen ; jedoch war der Unterschied für Lampen, deren Lichtstärken- 
verhaltniss bis etwa 1,6 betrug, im Allgemeinen zu vcrnaehlüssigen. Nachstehende 
Tabelle enthält unter Annahme von log a = 0,9700 — 1 das Ergebniss dieser Rech- 
nungen, bei denen vorausgesetzt wurde, dass die Lichtstärke der Normallami)C 
genau bekannt ist und die Spannungsmesser richtig zeigen, obwohl die durch die 
letzteren veranlassten Fehler sich bei der Versuchsanordnung zum Thcil wieder 
hcrausheben. 

Tabelle 4. 



Type 


AimtnihlungtrlebtQiig, 
welche elcb In der 
Achte der Pbotomeler* 
b«nk bedndet 


/./o 

etwa 


Kehler oiocr pholometritcbcn 
UcMung >' to "|(o 

mittlerer fr&«icr, etwa 

^ -f- oder — 


Kehler einer Spasaoufii- 
meatDBg F ' in */« 

mittlerer gr&uter, etwa 

± + oder — 


2a, 2li, 2c, 2d 


II 


0 




4 


0,3 


0,7 


2o 


II 


5 


2,1 


5 


0,4 


0,9 


3a, Sa 


IV 


ü 


2,2 


7 


0,4 


1,3 


3a, 3d 


11 


1 


2,4 


9 


0,4 


1,8 


3b, 3c 


II 


2,5 


2,3 


6 


0,4 


1,1 


4 


11 


8 


2,0 


6 


0,4 


0,9 



Hierin sind die Zahlen von F' aus denen von F mittels der Gl. 7a) unter Zu- 
grundelegung von n = 5,5 abgeleitet. 

Ferner wurden bei diesen Lampen die Fehler untersucht, welche sich ergeben 
würden, wenn nicht die Richtung II oder IV, sondern eine beliebige in die Achse 
der Photometerbank gebracht würde. Von solchen Messungen ist in der Technik 
jedoch Abstand zu nehmen, erstens wegen der Gefahr von Reflexen und zweitens, 
weil sich die /, /„ bei der Type 3a etwas, bei den Typen 3b und 3c noch mehr und 
l)ci der Type 4 sehr stark mit der Stellung der Lampen in der Weise ändern, dass 
die grössten bezw. kleinsten Werthe erhalten werden, wenn man sich die Lampen 
so aufgestellt denkt, dass die direkten Strahlen etwa in der Richtung II oder I ins 
Photometer geworfen werden; so ergab sich beispielsweise für eine willkürlich heraus- 
gegrilfene Lampe der Type 4 in den beiden eben genannten Stellungen /= 11,9 
bezw. — 6,7 “ 

Wii-d die Lampe deren Lichtvertheilung bei der Lichtstärke bekannt ist, 
bei einer benachbarten Lichtstärke ,/J, geprüft, welche aber von der Lichtstärke 
der Nürmallamjm abweicht, so winl der bei der photometrisehen Messung began- 
gene Fehler F gefunden aus 

1 + 0,01 F=(i-^aoiFj-4^;«V-;- 8) 



wenn gesetzt wird 



1 + 0,01 F . 






(p, — r' 

u>->. 



1 + 2 . 
1--S.. 



9) 



'*■0 Po- bezw. p, s sich auf den Thcilstricb 7* bezw. der vorgeschriebenen 
Kerzentheilung iH'ziehen, und wenn ferner durch die Gl. 6) nnd / durch die Gl. 5), 
iit welch letzterer indessen i an Stelle von £,, zu setzen ist, definirt werden. 

Wenn die Prüfting von C Ihü gt'gebener Spannung ausgefübrt werden soll, 
h.ätte man für p und r diejenigen Werthe zu nehmen, welche sich bei der zu ermit- 
telnden Lichtstärke ergeben: jedoch genügt es vollkommen, wenn man statt dessen 
die auf die Lichtstärke bezüglichen Wertho oder g.-ir benachbarte nimmt 
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Wird also C mittels einer helleren oder dunkleren Normallampc gemessen, so 
tritt bei der Bestimmung von F zu den durch die Ungleicliseitigkeit der beiden 
Lampen veranlassten Fehlern / und /„ noch die Grösse F^ hinzu, welche von der Un- 
gleiehseitigkeit unabhängig ist und dureh den Umstand veranlasst wird, dass der 
Nullpunkt der Theilung in der Kante des Winkelspiegels liegt. 

F„ wird nahezu gleieh Null, wenn nur wenig (etwa bis 207«) äb- 

weicht. Demnach gelten die in Tab. 4 mitgetheilten Zahlen für F, welche für den Fall 
berechnet wTirden, dass die Lampe C bei der Lichtstärke der Normallampc geprüft 
würde, auch dann noch, wenn die Prüfung bei gegebener Spannung ausgefUhrt wird, 
falls die ermittelte Lichtstärke nicht weit von der Lichtstärke J° der Normallampc 
verschieden ist. 

Die vom Verbände Deutscher Elektrotechniker für die Lampen 2a, 2b und 3a 
angenommene Spiegelmethode lässt sich demnach auch für die übrigen hier unter- 
suchten Lampentypen mit einer für die Zwecke der Praxis im Allgemeinen befrie- 
digenden Genauigkeit verwenden, vorausgesetzt, dass die zu messende Lampe und 
die Normallampe derselben Art angehören, ungenihr gleich heil sind und so aufge- 
stellt werden, dass die direkten Strahlen in der Richtung II oder bei den Lampen 3a 
auch in der Richtung IV ins Photometer fallen. Jedoch kann man allenfalls noch 
die Lampen 3a dureh die Lampen 2a bis 2d wegen der verhältnissmässig geringen 
Schwankungen der / bei den letzteren messen. Freilich können bei dieser Winkel- 
Spiegel-Methode, weil sie im Grunde genommen auf ein Messen in nur drei Ausstrah- 
Inngsrichtungen hinausläuft, in Folge von Reflexen unter Umständen noch recht er- 
hebliche Fehler begangen werden. 

Auch, wenn die Lichtstärken der beiden zu vergleichenden Lampen beträcht- 
lich von einander verschieden sind, bleibt F„ im Allgemeinen innerhalb der Grenzen 
der Bcobachtungsfehlcr. Wird als Normallampe z. B. eine 10-kcrzige Lampe benutzt, 
so wird beim Prüfen einer Lampe von 

3,11 ü,4 14,4 19,(1 25,6 32,4 40,0 Kerzen 

F„ = 2,1 0,6 - 0,3 - 0,6 - 0,7 - 0,8 - 0,9*/, 

Grössere Wertho /« treten also erst beim Prüfen einer Lampe von 4 Kerzen 
auf, während für Lichtstärken zwischen 6 und 40 Kerzen der absolute Werth von F^ 
unter 1 7« bleibt. 

Da nun die / und /, der Tab. 4 für Lampen derselben An durchschnittlich nur 
unwesentlich von einander verschieden sind, falls das Lichtstärkenverhältniss etwa 1,6 
nicht überschreitet, so kann man mit Rücksicht auf den kleinen Betrug von F„ un- 
mittelbar hellere und dunklere Lampen, z. B. 16- mit 10-kerzigcn oder 25- mit IG-ker- 
zigen u. s. w. mit ungefähr derselben Genauigkeit wie zwei gleichkerzige Lumpen 
messen. 

i;ForlR«UuBC folgt) 
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Die ThStii?keit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
in der Zeit vom I. Febmar 1898 bis 31. Januar 1899'). 

A. All^eiiH^lnes. 

Zum Zwecke der von der Reichsregierung der Physikalisch-Technischen Heichsanstalt 
ühertrageneu Ausarbeitung der Ausführungsbcstimnmngen 7.u § 5 des (lesetaes betr. die 
elektrischen iMaasseinheiten wurde, eine Kommission gebildet, bestehend aus den Hrn. Kohl- 
rausch, Hagen, Feussner, Jaeger, Ilolborn und Lindeck von der Hcielusanstalt, 
ferner den Um. ür. Kallmann, Elektriker der Stadt Berlin, Dr. Strecker, Ober- 
Tclegraphcn-Ingcnieur de.s Reichspostaints, Mitglied des Kuratoriums der Physikalisch- 
Teclmisehcn Keiclisanstalt, und den von dem Verbände Deutscher Elektrotechniker bezeichneteii 
Hrn. Professor Dr. Budde, Direktor des Charlottenburger Werks der Firma Siemens & Ualske, 
von Dolivo-Dobrowolsky von der Allgemeinen ElektrizitäUgesellschaft, Dr. Hamburger 
von der Union-EIektrizitätsgesellschaB, Kapp, <ieneralsekret«^r des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker, Dr. Raps von der Aktiengesellschaft Siemens & Hnlskc und Oberingenieur 
Dr. Möllinger von der Eiektrizitäts-AkticngesellBchaB vormals Schuckert & Co. 

Um von der Organisation und den Arbeiten der Heichsanstalt Kenntnis« zu nehmen, 
besichtigten dieselbe im Aufträge der Englischen Regierung am 1. und 2. April 1898 die 
Mitglieder des National J^ytlcai iMltoratory ConmiUfK Prof. Rücker, Sir Andrew Noble, 
Mr. Alex. Siemens, Mr. Cbalmers und Mr. Blakesley. 

Zu dem gleichen Zweck erbat die Amerikanische Botschaft eingehendes Material, 
welches ihr zugestcllt wurde. 

B. Krstc (PliysIkaliscUe) AbthelUing. 

I. Th«rmUeha Die Versuche zur Bestimmung der Dichte des Wasserdampfes llir Drucke zwischen 1 

OQ Atmosphären haben in Angriff genommen werden können. Bei höherem Druck sind 
Dichte <ie» bisher zwei ATersueho durchgeführt worden; das vorläufige Resultat, nach welchem die 
tVamenlamp/a*). Dainpfdicht« bei 1M5» etwa 's grösser als die nach dem Avogadro’sehen Gesetze berech- 
nete Dichte ist, stimmt hinreichend mit demjenigen überein, welches sich theoretisch aus dem 
Verlauf der Dainpfkurve und der Verdampfungswärme berechnen lässt. Man kann voraus- 
sehen. dass die Methode bei höherer Temperatur unmittelbar brauchbare ReaulLate geben wird. 

Dagegen fällt das unmittelbare Ergebuiss der zahlreicheren Versuche in der Nähe von 
100® nicht mit dem theoretisch errcchneten zusammen, obgleich gerade hier die Daten für 
die Rechnung zuverlässig bekannt sind. Die Versuche ergeben vielmehr eine um */io 
grosse Dichte. 

Es liegt nahe, al.s Ursache dieser Abweichung, die auch bei der durch den Versuch 
mitbcstimuiten Aenderung des Volumens mit dem Drucke bei gleichbleibender Temperatur 
auftritt, die Bildung einer Wasserhaut au den Gefässwänden anzunehiiieu, deren Dicke von 
der Temperatur und dem Drucke des Dampfes abhängig wäre. Diese Dicke müsste aber 
für gesättigten Dampf bei Atinosphärendruck etw’a 0,0005 wm betragen, wenn man die Wände 
* als glatt vorausseUt, einige hundertmal mehr, als nach den Angaben von Warburg und 
Ibiuori für glatte Wände und in Wasser unlösbare Substanzen anzunchmen erlaubt ist. Nun 
sind die Wände zw'ar nicht glatt, sondern mit feinem Rost bedeckt, und es ist bemerkens- 

*) Auszug aus dem dem Kuratorium der Reichsanatalt iiu März 1899 oratattelen Tbfiligkeits- 
bericht. Die Zahl der an der Anstalt ständig beschäftigten Persouen betrugt 80. Als wissenschaft- 
liche Gästo und freiwillige Mitarbeiter gehörten ausserdem der Abtheilung 1 llr. Prof. Dr. Prings- 
heim, der Abtheilung II Hr. Prüf. Dr. Rubens an. 

*) Im Folgomleu sind die Namen derjenigen Beamten, welchen die hetreflfenden Arbeiten über- 
tmgen waren, in Anmerkungen zu den einzelnen Nummern des Textes unfgcfubrt. 

*) Thiesen, School. 
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werlh, dass ein Anstieg des Fehlers mit der Zeit angedeutet ist; andererseits hat es keinen 
Einfluss gehabt, ob das Gef^ss vor einem neuen Vcrsuclie ausgewUssert oder sofort getrocknet 
wurde. Versuche, die Frage zu klären, zunächst durch Wahl eines Glasgefässes, sind ein* 
geleitet. 

Die ursprünglich nicht für dos Berichtsjahr in Aussicht genommene Bestimmung der 
Spannung des Wasserdampfes bei niederen Temperaturen, insbesondere bei 0®, wurde, abgc* 
sehen von ihrem direkten Interesse und ihrem Zusammenhang mit der Untersuchung über 
die Dichte des Dampfes, gerade jetzt aus GrUndeu der ZweckmUssigkeit unternommen. Der 
Haupttheil des benutzten Apparates, ein Differontialmanometer, ist nämlich für die beab- 
sichtigte Untersuchung über die thermische Ausdehnung des Quecksilbers bestimmt und 
würde vorau.saichtIich für lange Zeit festgeiegt werden, sobald diese üiitersuchung in Angrift’ 
genommen wird. 

Die bei der Bestimmung der Spannung des Dampfes benutzte Methode geht im Prinzip 
auf Gay-Lussac zurück. Sie besteht darin, dass von den beiden Schenkeln eines Diflfercn* 
tialmanoiiieters der eine mit einem Phosphorpeiitoxyd , der andere mit einem Wasser von 
bekannter Temperatur enthaitenden GefUsso in Verbindung steht; die Luft ist aus dem 
Apparate vollständig entfernt. Nothwendig ist es, dass keiner der mit dem Wassergefäss 
koiumunizirendcii Thoile des Apparates eine tiefere Temperatur als das Wasser hat. 

Um den Nullpunkt des Manometers und einige Fchlcr(|uellcn zu eliminiren, konnte 
durch ein Spiel von Barometervei^chlüssen, die als Hähne dienten, die Verbindung zwischen 
den Gefässen und den Manometerschenkcln in beiden möglichen Kombinationen hergestellt 
werden, man beobachtete das Manometer abwechselnd in beiden Stellungen und nahm das 
Mittel. Das Prinzip dieser Einrichtung rührt von Dieterici her. 

Als DifTerentialmanoinctcr diente ein Apparat ähnlich demjenigen, welcher bei der 
Untersuchung der Ausdehnung des Wassers benutzt und als „Wasserkasten^ beschrieben 
wurde, aber in Eisen ausgeführt und mit Quecksilber gefüllt. Die Lage der Quecksilber- 
koppen in den nahe 6 na weiten Schenkeln wurde gegen die gemeinsame Theilung wieder 
dadurch festgelegt, dass man inikromctrlsch den Ah.stand zwischen einem Strich und seinem 
im Quecksilber gespiegelten Bilde roaass; die Fehler der Druckmessung konnten bei diesem 
Verfahren auf wenige Zehiitausendtel des Millimeter herabgedrückt werden. 



t 

»c. 


1 

beob. 

wm 


ber. 

nm 


boob.—bor. 

mm 


0 


4,580 


4,575 


+ 0,005 


0 


4,578 


4,575 


+ 0,003 


14,56« 


12,440 


[ 12,422 


+ 0,018 


15,a59 


12,833 


12,822 


+ 0,011 


19,811 


17,362 


17,. -145 


+ 0,017 


163&1 


(13,920] 


13,940 


( 0,020] 


0 


4,570 


4,575 


— 0,005 


0 


4,672 


4,575 


— 0,003 


19,844 


17,340 


17,349 


— 0,00ft 


[25,475] • 


24,331 


24,419 


[- 0,088] 


24,96,5 


23,680 


2:1,688 


— 0,008 


0 


4,574 


4,575 


— 0,001 


— 11,82 


[1,84] 


1,85 


[-0,01] 


(Wasser) 








— 6,561 


2,672 


2,627 


1+ 0,045) 


(EiO 








— 11,330 


1,922 


1,928 


— 0,006 


(Wasser) 




1 





*) Thiesen, Scheel, zum Theil Ditten bergen 



Spannung des 
Wasser (iamp/es 
bei niederen 
Temperaturen '). 
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Die Untersuchung hat, kleine Aemlcrungen durch KoiUrolc der Reduktionen Vorbe- 
halten, die vorstehenden, zeitlich geordneten Werthe geliefert*); dabet sind die Temperaturen 
in der WaascrstofTskale, die Drucke in normalen Millimeter (Quecksilber gegeben. 

Die als berechnet aufgeführten Werthe sind nach den folgenden schon früher nufge- 
stellten und nur nach den Beobachtungen bei 0® verbesserten Formeln erhalten: 

über Wasser: (273 + /) log — 5,408 (/ — 100) — 0^1 . 10~® [(36.5 — 0* — 265'); 
über EU: (273 + /) log = 9,333 t. 

Die in eckige Klammern cingeschlossemm Werthe der Tabelle orBchienen von vorn- 
herein als besonder» unsicher. Von den Werthen unter 0® beruht der erste (über Wasser) 
auf einer nur eben begonnenen, der zweite auf einer unvollsUlndigen Reihe. 

Um zu entscheiden, ob der Druck über dem schon etwas feucht gewordenen Pentoxyd 
zu vcrnacblüssigen sei, wurde noch ein Versuch ausgeführt, bei welchem beide Gefässe mit 
dem nicht ganz trockenen Oxyde gefüllt waren, aber das eine auf 30®, das andere auf 0® 
gebulteu wurde. Der Druck In dem wärmeren OefUsse wurde um 0,0006 mm grösser als in 
dom kUltcren gefunden. 

Dieser trotz seiner Kleinheit ziemlich sichere Werth enthält aber noch den Unterschied 
der Spannung von den im Apparat bcHndlichen Düinpfen bei 0® und bei Zimmertemperatur; 
er kann also nach der von Hertz aufgestelitcii Forme! ganz dem Quecksilberdampfe zuge- 
schrieben werden. 

Um die Versuche über Dichte und Spannung des Was.serdampfes auf höhere Drucke 
bis zum kritischen Punkte hin ausdehnen zu können, wurde ein für Drucke bis zu 250 Atmo- 
sphären bestimmtes Manometer entworfen, w’elches ähnlich wie bei eiuein von Hm. Altschul 
benutzten Apparat den auf einen Kolben ausgeühten Druck durch direkte Belastung des 
Kolbens zu messen gestattet. Die endgültige Bestellung de» Apparates ist erfolgt. 

Die Untersuchung der (Quecksilberthermometer für Temperaturen bis zu 200® ist weiter 
geführt worden, lint aber noch nicht abgeschlossen werden können, weil der Beobachter mit 
Arbeiten auf anderen Gebieten beauftragt w'urde. 

Die Vergleichung der Thermoelemente mit dom Luftthermometer fand bisher in den 
Uäuiueu der Versuchswerkstatt und mit dem Luflthermometer der AbtheUung II statt. Bei 
der Aufstellang eine» neuen von Hrn. Fuess lür die Abthellungl gelieferten Instruments 
wurden im Januar die Versuche in das Observatorium verlegt Das neue Luftihcrmometcr 
hat oiuen längeren, festen Schenkel und Ist so eingerichtet, das» auch bei beliebigem Unter- 
drück cIngestelU werden kann, ohne dass ein Aufsteigen von Luft in du» Oefäss erfolgt. 
Au.sserdeni ist nach dein Vorgang von Chappuis der schädliche Raum durch den Ver- 
schluss mit einer ebenen Mctallplatte w’esentlich verkleinert und zugleich eine sichere Tein- 
peralurmessung an dieser Stelle gewährleistet. 

Die Thermoelemente und das GefUss des Lufithcrmoiueters wurden bis 750® im Sal- 
jietcrbade erhitzt. Bei Temperaturen über 500® zersetzt sich der Salpeter allerdings ziem- 
lich stark, aber er greift Porzellangefässc trotzdem nur schwach an. Höher als bis 750® sind 
diese Bäder aber nicht zu verwenden, da hei 810® eine stürmische Zersetzung des Salpeters 
cintritt Bis 550® wurden die Luftthermometergefässe aus Glas 59“* benutzt, die mit Was- 
serstoff gefüllt w'urdcn. Anfangs verminderte sieh der Druck nach jeder Heizung. Ks 
stellte sich heraus, dass der auf elektrolytischem Wege hergcstellte Wasserstoff noch Sauer- 
.Stoff enthielt, der sich allmählich bei jeder erneuten Heizung schon von 400® an mit dem 

*) Die endgültigen Wcrllie werden im dritten Bande der W’if^imhajViehen AhhtimUitngen ver- 
öffentlicht. 

*) Thioson. 

*) Dittonberger. 

Holborn, Day, Usener. 
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Wasserstoff verband. Nachdem der Sauerstoff beseitigt war, bliebea die Nullpunkte inner- 
halb der Beobachtungsgrenze auch nach vielen Heizungen konstant. 

Für Temperaturen über 550® wurden zunächst Lul'lthermometcrgcfJlsso aus innen und 
aussen glasirtein Porzellan verwendet. Versuche, diese mit M'asscrstoff zu füllen, führten 
in Uebereinstimmung mit früheren Erfahrungen zu keinem Resultat, da nach jeder Heizung 
grosse NullpunktHänderuiigen eintraten. Die Gasmenge wird kleiner, was wohl einer che* 
mischen Wirkung des Wasserstoffs auf die Gofässwand zuzuschreiben ist. Das Gefäss wurde 
deshalb mit atmosphärischem Stickstoff gefüllt. Auch hier treten noch kleine Nullpunkts- 
änderungen (bis zu 0,4 mm Quecksilberdruck) auf, und zwar nimmt der Druck nach jeder 
Heizung zu, obwohl die Gefässe vor dem Gebrauch in starker Kothgluth evakuirt und mit 
Stickstoff vorgespült waren. Ferner wurde der Spannuiigskocftizient des Stickstoffs in Folge 
der Heizung etwas grüsaer (um ‘/tooo ungefähr). 

Ausser im Salpcterbade (bis 750®) wurde eine Vergleichung dieses Luftthermometers 
mit dem Thermoelement in einem Zinksiedegefäss über 900® vorgenommen. 

Die technischen Schwierigkeiten, welche sowohl dieser Apparat wie auch sonstige Bäder 
bei der hohen Temperatur verursachen, führten zur Anwendung der elektrischen Heizung. 
LuftthermometergefUss und Thermoelement ragen hierbei in ein Rohr aus schwer schmelz- 
barem Thon, das von einer Spule aus Nickcldraht elektrisch bis auf 1400® geheizt werden 
kann. Die innen und aussen glaslrten Gefässc sind in diesem Ofen bis 1150® geheizt worden 
wo die Glasur flüssig wird. Die elektrische Heizung wird auch im Observatorium von der 
Lichtleitung der Abtheilung II bewirkt, an w'elcbe diejenige des Observatoriums seit Januar 
1899 angcschlossen ist. 

Für hüherc Temperaturen kamen nur aussen glasirto Gefässc zur Anwendung, in 
denen immer Unterdrück herrschen muss. Dies bedingt eine kleine Anfangsfüllung, wodurch 
die Nullpunktsänderungon relativ grösser werden. Ausserdem sind diese aber auch schon 
an und für sich in den hücliston Temperaturen stärker und lassen sich erst durch lang an- 
dauerndes Heizen abschwächen. Da die GeBlssc aber selbst bei sorgfältiger Behandlung 
mir eine begrenzte Zahl von Heizungen auf so hohe Temperatur aushalten, so ist der Ver- 
such gemacht worden, die Gefässc aus Porzellan durch solche aus Platiniridium zu ersetzen. 
Die bisherigen Versuche, bei denen ein solches Mctallgefäss mit Stickstoff gefüllt wTirde, 
haben ein befriedigendes Resultat ergeben. Eine Abhandlung über das Verhalten der ver- 
schiedenen Gefässe bei hohen Temperaturen befindet sich ira Druck. Nach Abschluss der 
Arbeit werden die Resultate zu einer Korrektion der jetzt für die Thermoelemente benutzten 
Skale verwendet werden. 

Bis etwa — ■ 170® ohne Schwierigkeit brauchbar, verlangen die Thermometer für die 
Temperatur der flüssigen Luft wegen der beträchtlichen Zähigkeit des Petroläthers grosse 
Vorsicht beim Abkühlen. Versuche, diese Schwierigkeit zu beseitigen, sind im Gange. 

Im vorigen Thätigkeitsberkht (diese ZeiUeftr, ZS* S. J39, 1898) wurde eine Methode zur 
direkten Bestimmung des Verhältnisses der elektrischen zur Wärme-Leitfähigkeit mittels der 
Messung der Temperatur und der elektrischen Spannung au drei Punkten eines elektrisch 
geheizten Stabes angegeben. Diese wurde zunächst an einem StahLstab eingehend geprüft 
und gab so gute Resultate, dass eine grüK.sere Anzahl von Metallen nach der Methode nntcr- 
Ruclit wurde. Bei diesen Messungen, welche weitergeführt werden sollen, konnte die äu.ssere 
Wärmelcitung, die hier überhaupt sehr gering ist, ln jedem einzelnen Falle bestimmt und 
in Rechnung gezogen werden, sodass eine Uauptfehleniuellc der Wärmeleitungsversuche 
dadurch beseitigt ist. 

Die zur Verwendung gelangenden Stäbe haben im Allgemeinen einen Querschnitt von 
1 bis 2 yetn Je nach der Leitfähigkeit und eine durchschnittliche Länge von 27 cm. Die En- 
den der Stäbe ragen in Waaserbäder, die auf gleicher und koiustantcr Temperatur gehalten 
werden, sodass in der Mitte de.a Stabes ein Temperatur-Maximum entsteht. 

*) Holborn, Day. 

*) Jaegor, Uioasolhorbt. 

I. K. xiz. 14 
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Der Strom hat je nach den Umständen eine Stärke zwischen 50 und 3TjO Auip.^ welche 
durch Kompensation an den Enden eines Widerstands von 0,U01 Ohm gemessen wird. Zur 
Messung der Temperatur und des PoUmtials in den Stäben sind diese mit drei Löchern 
von etwa 0,5 um Durchmesser versehen, deren Herstellung nach einigen Erfahrungen der 
Werkstatt nur noch bei sehr weichen Metallen Schwierigkeiten bereitet. Das eine der Löcher 
betindet sich in der Mitte des Stabes, die beiden anderen symmetrisch dazu in einem Ab* 
Stande von 9 cm. In diese Löcher sind Thermoelemente aus Konstantan-Eisen eingezogeu 
(Drahtstftrke 0,1 m/i), welche in der Mitte Kontakt mit dem Stabe besitzen und dadurch die 
Messung des Potentials gestatten, thcils wurden auch die Thermoelemente isolirt und zugleich 
besondere Kupferdrähte zur Potentialmessung eingeführt. Es ist keineswegs nöthig, dass 
der Stab eine genau zylindrische oder überhaupt eine genau ausmessbare Form hat, er 
darf auch Poren haben. Wenn man elektrische Spannung und Tempenitur in denselben 
Punkten ermittelt, so gilt die im vorigen ThätigkelUbericht aufgestellte Gleichung von der 
Gestalt unabhängig. Sämmtliche Spannungen werden mit Hülfe eines Kompensatioiisapparates 
in der Raps schen Ausführung von 11000 Ohm Widerstand gemessen, bei dem im AJIgemeiuon 
die Spannung an den Enden von 1 <thm gleich 5 gewählt wurde. Ein Vorzug des 

Verfahrens besteht darin, dass man mit sehr geringen V’’ariationeu der Temperatur ausreicht, 
also das Leitungsvermögen für einen gut deftnirten Teinperat Urzustand ermittelt. Die Tem- 
peraturdifferenz zwischen dem mittleren und den seitlichen Löchern wurde von P bis 10* 
variirt, meistens wurde jedoch bei 3® Temperaturdifferenz gemessen, was vollkommen genügt. 
Das 'iTerhältniss h/k gilt dann nach der Theorie für die Mitteltemperatur zwischen den äusse- 
ren Punkten und dem mittleren. Anfänglich stellte man die Versuche in freier Luft an, 
später umgab mau den Stab mit einer Kupferhülle, durch die entweder Wasser von Zimmer- 
temperatur oder Wasserdampf geleitet werden konnte. Auf diese Weise gelang es, das 
Leitvennögen auch bei 100® zu messen uud den Tempernturkoeffizienton des Verhältnisses 
der beiden Leitfähigkeiten, wie auch der beiden einzeln zu bestimmen. Mau erhält auf 
diese Weise das Wärmeleitvermögen anstatt auf Kalorien auf Wattsekuudeu bezogen. 

Nachdem die ersten oricntlrenden Versuche mit Stahl, Konstanlau, Kupfer u. s, w. er- 
geben hatten, dass das Verhältniss der beiden Leittähigkcitcn auch nicht genähert eine Kon- 
stante ist, erschien es zunächst erwünscht, reine Metalle zu untersuchen und erst später zu 
Legirungeii überzugehen. Es wurde daher reines Zink, Zinn, Blei, Kupfer, Cadmium und 
Wismuth von C. A. F. Kahlbaum in Berlin bezogen, ferner von Basse & Selve in Altena 
reines Nickel und Aluminium, von der Gold- und Silbcr-Scheidc-Anstalt zu Frank- 
furt a;M. reines Silber. Die Firma J. A. Hesse Sohne in Heddernheim stellte in anerkennens- 
werther Weise reines Kupfer kostenlos zur Verfügung, ebenso Fr. Krup^i in Ensen möglichst 
kohlenstofffreies Eisen. Durch das Entgegenkommen der Firma W. C. Heraous in Hanau 
und der Frankfurter Gold- und Silber-Scheide-Anstalt wurde es ermöglicht, die 
Versuche auch auf reine« Platin, Palladium und Gold auszudehnen, welche der Reichsan.stalt 
freundlichst zur Verfügung gestellt wurden. .Sämmtliche Metalle werden im chemischen I.»abo- 
ratorium der Heichsunstalt der Analyse unterworfen. 

Bei der Messung des Wärmeleitvermögens nach der vorigen Methode lässt sich die 
spezitische Wärme leicht mit be.stimmen. Unterbricht man nämlich im stationären Zustand 
den Strom, so ist im ersten Augenblick das Produkt aus Dichte, spczilischcr Wärme und 
Temperaturabfall pro Sekunde gleich der Stromleistung i im nm (c . (lujrtf = L). Da A sich 
aus der Stromstärke und aus der Spannung erglebt, so braucht man nur du dt für den Zeit- 
aiifung zu bestimmen, um es zu ermitteln. Dass du dt mit der Zeit abnimmt, ist leicht in 
Kcchnuiig zu ziehen. Anstalt den Wärmeabfall beim Oeffnen des Stromes zu beobachten, 
kaun man aucli von einem stromlosen Gleichgewichts-Zustand ausgehend den Temperatur- 
anstieg beim Schiiessen des Stromes messeu; die zur Berechnung dienenden Formeln sind 
hier dieselben wie im ersten Fall. Beide Messweisen kamen zur Anwendung. Die Methode 
scheint in Bezug auf Genauigkeit den anderen nicht nachzustehen; sie ist ausserdem sehr 
bequeui im Anschluss au die Wänuclcitversuche auszuführcMi und hat den wcsentlichcu Vor- 
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thell, d&8S die spezifische Wänne gleich leicht bei Zinunertemperatur und bei 100^ bestimmt 
werden kann; sie liefert die spezifische Wärme in Einheiten des internationalen elektrischen 
Maasssystems. An einigen Beispielen wurde die Methode ausgefUhrt (siehe untenstehende 
Tabelle). 

Die Messung der Thermokraft der Metalle bei Zimmertemperatur und bei 100^ gegen 
die zur Potontlalmessung dienenden Drähte Ist in Angriff genommen, aber noch nicht für 
alle Metalle durchgeführt. 

Es besteht die Absicht, die Versuche sowohl auf tiefe, wie auf höhere Temperaturen 
auszudebnen. 

Die bis jetzt erhaltenen Hesultate sind im Folgenden zusaxnmengestelit. 






RothgUM» 
KnuAt^taa 
Platin I 

Platin li (iviii) 
l^üliaiiiMUi (roin) 
Stahl 

Kijwti I 

Eim^d H (wenig 
KohlcDsinfi) 
Zink I 
Blei (rein) 

Silber (rein) 
Kupfer l 




Zink I, Kisen 1, Kupfer I sind gewöhnliche Hundelsmetalie. 
h ist die elektrische Leitföhigkeit in . cw~* 

k ^ ^ Wünne-Leitfähigkeit „ Watt . . Qratl 

c , , spozifischc Wärme Watt . Sek ,Gr<ttnm~^ . drad"^ 

k' „ , Wärme-Leitfähigkeit Kalorie . Seit.”* . e;«“* . Grad~^ 

c’ ,, p spezifische Wärme ^ Kalorie . Gramm” ^ , Qrad~^ 
iPfl „ der Widorstaml bei 0* C 

» ^ die Dichte. 



Um den TcmpcraUii^sprung beim Wärmedurchgang durch Heizflächen zu messen, Wärmedarcitgang 
wurde In einem Messingzylinder von 2 cm Wandstärke, 20 cm Höhe und 8 rw lichter Weite, durcA 
der sich in einem Paraffinbade befindet, Wasser zum Sieden gebracht und zwar auf zwei //eürZäcAm'). 
verschiedene Weisen, indem entweder das Paraffin mit einer Flamme oder das Wasser 
durch eiiigeleiteten Dampf erhitzt wird. Ist der stationäre Zustand bei einer bestimmten 
Wärmezufuhr erreicht, so wird mit Thermoelementen (Elsen-Koustantandraht von 0,1 mm 
Durchmesser) der Teinpcraturunterscliied zwischen dem siedenden Wasser und der anliegen- 
den Wandfiäche und das Temperaturgefälle ln der Wand selbst gemessen. Beide Grossen 
haben bei geringer Wärmezufuhr kleine Werthe. Es scheint jedoch, als ob der Temperatur- 
Sprung an der Wand bei wachsendeui Wärmedurchgang schucDcr steigt als dos GentUe. 

Wenn dos Paraffinbad auf ungefähr 150*’ erhitzt war, so betrug der Tcmperatnrsprmig 
zwischen siedendem Wasser und Messiiigw'and etwa 6^, sodass trotz starken Rührens an der 
Grenze des Paraffins ein Sprung von über 40® auftrat. Die Versuche sollen fortgesi?tzt 
werden, doch werden wegen der Schwierigkeiten, welche die Messung des QofUlles ver- 
ursacht, die Dimensionen des Apparats wohl vergrossert werden müssen. 



') Holborn, Usener. 
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Die jährliche Vergleichung der in Abtheilung II zur Aicbung benutzten Normalwider- 
stände mit den Normalen der Abtheilung I wurde im Januar 1Ö99 vorgenommen, nachdem 
im Juni vorher die Manganinwirlerstände der Abtheilung I an die fünf Quecksilber-Normal- 
rohrc angeschlossen w’orden waren (siehe den vorigen Thätigkeitsberieht, (iie*e ZfitMhr. IS, 
S. 141. 1S98). Wie bei den früheren Vergleichungen blieben auch in diesem Fall die Acnde- 
rangen der untersuchten Widerstände innerhalb 1 bis 2 Huudcrttausendteln. Eine Zu- 
sammenstellung aller bisher vorliegenden Vergleichungen von Drahtwiderständen der Reichs- 
anstalt vom Dezember 1891 bis zum Januar 1898 ist veröffentlicht worden (Anh. Nr. 3). Die 
Aenderungen der Manganinwiderständc in diesem Zeitraum erreichen nur in einem Fall 0, 00006, 
bei den anderen sechs Büchsen beträgt die Aenderung in den sechs Jahren nur bis 0,00003. 
Die kleinen Widerstände der Abtheilung II, über deren Verhalten iu derselben Veröffent- 
lichung berichtet ist, zeigen ebenfalls eine gute Konstanz. 

Die Veröffentlichung über die im vorigen Thätigkcitsbericht erwähnten Messungen 
mit den fünf Quecksllber-Nonnalrobren für den 3. Band der WxucMchaftlkhen AUtandUtngen 
ihr RcichitmataU wird in Kürze fertiggestellt sein*). 

Die wegen des üebertritts des Regicrungsraths Dr. Kahle an das Kaiserliche Patent- 
amt vorläufig abgeschlossenen Untersuchungen über das Silbervoltameter und seine Ver- 
w’cndung zur Bestimmung von Nonnal-Elcmcnten sind in dk^er Zatitvlar. und in MW. Aww.*) 
veröffentlicht worden (Anh. Nr. 9). Zur Kontrole wurde noch von anderen Beobachtern*) die 
E.M.K. des Cadmium-Elements mittels des Silbervoltameters gemessen', diese Versuche sind 
ebenfalls in die erwähnte Veröffentlichung aufgenommen. Die hierbei gefundenen Zahlen 
stimmen gut mit den für das Clark-Element und das Verhältniss seiner E.M.K. zu der des 
Cadmium- Elements ermittelten überein (vgl. den folgenden Abschnitt). Ein Unterschied der 
niedergeschlagenen Silbermengo, je nachdem die Abscheidung auf Platin oder auf einem 
früheren Silbcrnicderschlago stattfand, konnte nicht fe.stgcstellt werden. 

Die Versuche über die Abhängigkeit der E.M.K. des Cadmium -Amalgams von dessen 
Zusammensetzung*) hat ergeben, dass die Spannung von etwa 5 fV/:100 Hg bis 20 CdilOOlig 
konstant ist, während sie von dem letzten Amalgam zum reinen Cadmium noch um etwa 
0,05 VoU ansteigt. Das amalgamirte Cadmium zeigt sehr schwankende Werthe und ist de.«- 
hnlb für Normal-Elemente nicht zu gebrauchen. Die Resultate sind in MW. Ann. mitgetheilt 
worden (Anh. Nr. 4). 

Ebenso sind die bisherigen Messungen an Clark- und Cadmium-Elcmcnten und die 
Vergleichungen untereinander zu verschiedenen Zeiten^) im Zusammenhang veröffentlicht 
worden (Anh. Nr. 5). 

Die Messungen der Clark-Elcmentc reichen bis November 1891 zurück, die der Cnd- 
miuni-Elemento bi» April 1894, die Vergleichungen beider untereinander bis März IWNJ. 
Durch Kombination dieser direkten Vergleichungen mit den silbervoltametrisch für das 
Clark- und das Cadmiuin-EIcnient gefundenen Werthen (vgl. oben), die für das Verhältnis» 
beider Elemente eine um 0,0002.3 andere Zahl ergeben, als nach den direkten Messungen 
dieses Verhältnisses, erhält man für das 

Clark-KIcnient:E^ = 1,4328 - 0,001 19 150) — 0,000 007 (i— 16®)» int. Voll 
Cailmiuin-E!ement:E‘/= 1,0186 — 0,000 038 (^ — 20«) — O.fJOO 000 C6 (i — 20®;» 



*) Jaeger. 

») Jaeger, Kahle. 

*) Kahle. 

*) Die in M-W. Ann. durch ein Missverstilndniss der Redaktion zngoseUto Bezeichnung; «Mit- 
tlißilung aus der Physikaliscli-TechnUchen Roichsanstalt'' war von dom Verfasser nicht beabsichtigt, 
um zum Ausdruck zu bringen, dass die Arbeit wegen seines Austrittes aus der Rcichsanstnl . noch 
nicht zum Abschluss gekommen ist. 

*) Jaeger, Dicssolhorst. 

«) Jaeger. 

Jaeger, Kahle. 
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Das von der European Wation Eiectrical Inntrumcnt Co. ber^estellto Cadmiuin-Elcmont 
enthült als Elektrolyt eine bei 4® j^esUttigto, bei gewöhnlicher Temperatur verdünnte 
Ixisuiig von C'admiumsulfatJind hat aus dieaem Grunde eine um etwa 0,0005 grössere E.M.K , als 
die in der Reichsanstalt hergestellten Eieoicnto mit gcsltUigter, überschüssiges Salz enthal- 
Umden Sultatlüsung. 

Auf den im vorigen Thätigkeitsbericht gegebenen Grundlagen (Anh. Nr. 1) wurde Leitvermögen 
das gesammte bisher vorliegende Material au Beobachtungen, welche fast alle die Leit- Latungen^). 
vermögen auf Quecksilber bezogen angeben, soweit die zur Umrechnung nöthigen Bestini- 
mungvsstücke gegeben waren, auf Ohm^^ cm~^ umgercchnet und veröffentlicht (Anh. Nr. 11). 

Eis ist ferner, um gesctzniässige, sehr einfache Beziehungen zwischen Leitvermögen 
un<l Konzentration genau zu prüfen, die sich an verdünnten I^ösungen nach den bisherigen 
Beobachtungen als Näherungen ergeben (Anh. Nr. 12), eine Untersuchung in Angriff genommen 
worden, welche die Bestimmungen mit grösserer Genauigkeit ausführt, als bis jetzt geschehen 
war. Es lässt sich aus diesen Bestimmungen bereits jetzt nbleitcn erstens, dass die in den 
genannten Grundlagen gegebenen Einheiten sich gut bestätigen, und ferner, dass cs gelingen 
wird, die Fehler künftig sicher unterhalb eines Tausendtels zu halten. 

Ueber die Abnahme des elektrischen Widerstandes von Porzellan und schwer Schmelz- IMtfhhigkeit 
barem Thon bei hoher Temperatur, welche bei der gleichzeitigen Messung hoher Tempo- Porzellan^. 
raturen mit dem Luflthermometer und dom Thermoelement Fehlerijuellon verursachen kann, 
sind Versuche mit Telephon und Wechselstrom angcstcllt worden. Eis wurden zu diesem 
Zweck Kohren ans den genannten Materialien mit Platinzuleitungen versehen. Die Kurven, 
die den Widerstand als E’unktion der Temperatur darstellon, haben bei 900® bezw. 1100® 
eine scharfe Biegung, wo das Gefälle stark abnimmt. Oberhalb dieser Grenze ist die 
IsolationsHthigkcit schon gering. Der Widerstand der untersuchten Köhren wurde in hoher 
Temperatur durch andauerndes Heizen grösser und ändert sich ebenso wie der anderer 
schlecht leitender Substanzen, wenn man längere Zeit einen Gleichstrom hindurchschickt. 



Die Lösung verschiedener Aufgaben forderte einen innerhalb grosser Temperatur- m. optUeht 
intervalle zu benutzenden schwaraen Körper. Nach vielfachen Versuchen ist ein solcher Arb«Utn. 
dadurch verwirklicht worden (Anh. Nr. 8), dass ein Platinblech zur Form eines Zylindermantels elektrmk 
gebogen und elektrisch geglüht wurde. Der Mantel ist am einen Ende durch zwei Klemm- »efnrarte 

backen Uach zusammengedrückt und umgiebt das hier isoHrt eingeführte Thermoelement, Lorper*), 
am anderen Endo ist der Mantel bis auf eine Oeffbung, durch welche die Strahlung austritt, 
zusammengedrückt. In den zylindrischen Theil des Platin-Hohlraums ist ein Porzollanrohr 
geschoben, w'clchcs mit Querwänden und Blenden so versehen ist, dass nur das mittlere 
Stück des Zylinders als Strahlungsquello dient. Ausserdem sind die Wände des strahlenden 
Hobiraumes mit Elisenoxyd geschwärzt Zum Schutz gegen aussen wird der Platinzyliiider 
mit einem Asbeslzyliiider umgeben, der durch Porzellanringc vom Platin getrennt ist Die 
Strahlung eines so konstruirtcii Uohlraumes ist bei vorschiedoneu Temperaturen gemessen. 

Nach dem Stefan-Boltzmanirschen Strahlungsgesetz muss der Quotient 

5 

r,® - ■ 

konstant sein, wenn 8 die Strahlungsmenge, T\ die Temperatur des Bolometers und T, die 
Temperatur des strahlenden Körpers bedeutet. 

Die Temperatur 372,8® ist durch ein nach Art dos schwarzen Körpers konstruirtes 
Siedegefäss hergestellt, die Temperatur 492® ist mit einem F'uess’schen Quccksllberthenno- 
meter gemessen. Alle übrigen Temperaturen beziehen sich auf die von Holborn midWlen 
an das Luftthennometer angcschlosseiie und in BW. Am. S. 360. i896 veröffentlichte 
Skale des Lo Chatelier^schen Platin-Platinrhodiuin-Elements. Die Zahlen für die Strahlung 

0 Kohlraasch, Holborn, Dicssolhorst. 

*) Day. 

’) Lummer, Kurlbaum. 
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des Ilohlraunies sind nahezu konstant, doch können sic in Fol^c der Absorption der Imi^^en 
Wellen durch die Kohlcnsfturc und den Wasserdampf in der Luft tmd durch selektive Ab- 
sorption des Platinschwarz noch einige Prozent Fehler enthalten. 



Absolute Temperatur 


r,* — r,* 

in willkürlicher 
Einheit 


T, 


T, 


372,H 




108,9 


492 


2!H) 


109,0 


6,54 


2i»0 


108,4 


795 


290 


109.9 


1108 


290 


109,0 


1481 


21K) 


110,7 



Vcrtheilung 
der Knergic 
im Spektrum 
det schicarzen 
Korp^t *). 



Neuerdings hat dieser schwarze Körper noch eine Vervollkommnung erfahren, insofern 
die direkt strahlende Querwand, vor der sich die I^thstelle des Thermoelementes befindet, 
schon an sich der Strahlung des schwarzen Körpers näher gebracht wurde. Man füllte das 
eine Endo des <*m langen Forzellanrohres von 4 etn Durchmesser mit etwa 200 käuflichen, 
dünnw'andigen Porzellanröhrchen von G cm Länge, sodass die strahlende Querwand aus lauter 
zylindrischen Hohlräumen gebildet wird. Ausserdem sind die Röhrchen mit Ausnahme der 
das Thermoelement isolircuden mit Eisenoxyd Imprägnirt und so geordnet, dass ihre 
strahlenden Stirnflächen nicht in einer Ebene liegen, sondern gruppenweise zurückgezogen 
sind, sodass die Querwand wieder In einzelne Hohlräumc zerfällt. Die Durchsicht wird durch 
eine feste Querwand verhindert; die Wärmcleltung im Thermoelement nach aussen ist durch 
inehnnaliges Hin- und Herführen des Drahtes in den Röhrchen unwirksam gemacht. 

ist zu erwarten, dass dieser schwarze Körper bezw. ein zur Erreichung hoher 
Temperaturen nur aus Platin koustruirtcr liohlraum auch für die Lichteinheitsversuchc von 
Werth sein wird. 

Mittels des beschriebenen elektrisch geglühten schwarzen Körpers wurde die Messung 
der Energievertheilung iin Spektrum des schwarzen Körpers ausgeführt Die Resultate 
dieser Versuche wurden am 20. November 1898 der Berliner Akademie vorgctrageii. Ein 
Auszug der Arbeit ist in den Vcrhandl. d. I^gsikftl. Gc»clUch, zu Herlin publizirt worden (Anh. 
Nr. 10). 

Zu diesen Versuchen wurde ein durch die GefUlligkoit der I'Irma Franz Schmidt 
& Hacnsch zur Verfügung gestelltes grosses Spicgelspektrometer und ein Hm. Professor 
Rubens gehöriges Fluässpathprisma benutzt. Das Linearbolometer war 0,G mm breit, die 
gleiche Breite hatte der Spalt; das vorläufig untersuchte Spektralgebiet zwischen 0,7 ^ und 
6 p übertrifTt den Spalt an Ausdeltuung etwa um das r>5-fache. Die auf gleiches Maass 
reduzirten Euergioen wurden auf das Normalspcktrum umgcrcchnet. Zwei unter verschiedenen 
Bedingungen angcstelltc Serien von Beobachtungen zeigen, dass das von W. Wien theoretisch 
abgeleitete GeseU i..r=kon,t. 



erfüllt ist, wo die Wellenlänge bedeutet, bei welcher die Strahlungsenergie für die 
absolute Temperatur T ihr Maxiraum hat. Die Konstante wurde gleich 2880 gefunden. 

Die Form der Energiekurve wird bei beiden Serien durch die von Paschen aus Ver- 
suchen an Platin, Eisenoxyd, Kuss und Kohle gefundene Formel 

e 

r:= 



gut wiedergegeben, wenn man hei der ersten Serie b = 5 und bei der zweiten Serie n ■= 5,2 
setzt. In der Fonnel bedeuten K die Energie, l die Wellenlänge, e die Basis der natürlichen 



Luromor, Pringsheim. 
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I/Ogiirilhmcn, T die absolute Temperatur; C, « und v sind drei jedem Körper cigenthümlichc 
Konstanten. 

Analog schreitet die maximale Strahlungscncrgic bei der ersten Serie zur 5. Po- 
tenz fort, genau wie cs die ^Vien’schc Theorie für den schwarzen Körper erheischt, während 
bei der zweiten Serie der 5,2. Potenz proportional gefunden wird. Die Vermuihung, dass 
bei der zweiten Serie der strahlende Körper weniger schwarz war als bei der ersten, wird 
durch verschiedene Anhaltspunkte gestützt. Diese Versuche sollen mit dem neu konstruirten 
schwarzen Körper unter Ausschluss der störenden Absorptionen des Wasserdampfes und der 
Kohlensäure fortgesetzt und auf ein gro8s<?res Wellenlängcngebict, speziell auf das sichtbare 
Spektrum, ausgedehut werden. 

Alle. StrahlnngsmessungoD beruhen auf der Absorption der dUnnen Schichten, welche 
auf Bolometer oder Thennosäulc aufgetragen sind. Für absolute Messungen ist es noth- 
wendig, dass diese Schicht vollkommen schwarz ist, für relative Messungen würde es genügen, 
wenn sie alle Wcllenläugcn gleichmässig absorbirte. 

Der einfachste Weg, die Absorption zu bestimmen, ist der, die Emission mit der des 
schwarzen Körpers zu vergleichen, w'odurch die Absorption nach der Klrchhofrschen Be- 
ziehung A'.M =» e bei dieser Temperatur bekannt ist. Es wurden dünne Schichten von Platin- 
mohr und Ross auf 100* erhitzt und die Emission mit der des schwarzen Körpers bei 100* ver- 
glichen. Dabei zeigte sich, dass in genügend dicker Schicht Platinmohr bis 08, Kuss bis 
9ü Prozent von der Strahlung dos schwarzen Körpers emittirt. Da nun bei beiden Stoffen die 
Absorption für kürzere Wellen zuuimint, so folgt, dass sie in den höheren Tcm]>eraturcn, 
soweit sic hier noch in der Modifikation der feinsten Vertheilung bestehen können, dem 
schwarzen Körper noch näher kominen, also für manche Zwecke den schwarzen Körper 
bequem ersetzen können. 

Wichtig ist, dass Schichten für die sichtbaren Strahlen schon vollkommen schwarz 
erscheinen, welche bei der Temperatur von 100® erst etwa ’iO Prozent von der Strahlung des 
schwarzen Körpers aussenden. Bolometer oder Thennosäule, mit einer solchen Schicht be- 
legt, würden also ausserordcntlicho Fehler bei Vergleichung verschiedener Strahlungsquellcn 
hervorrufeii. 

Die in der Reichsanstalt benutzten Bolometer sind eben genügend dick mit Platinmolir 
überzogen, sodass das Maximum der Absorption nahe erreicht war, ohne den Bolometern 
eine zu grosse VV'ärmekapazität zu geben und dadurch den Zustand des Temperaturglcich- 
gewichts wesentlich zu verzögern. Für Kuss ist das Maximum der Absorptiou bei einer 
Schichtdicko von 0,27 mg pro Quadratzentimeter erreicht, während l^latinmohr die gleiche 
Absorption erst bei 1,07 mg zeigt. 

Die Emission E von n über einander liegenden Schichten lässt sich darstellcn als die 
Summe der Reihe * -h < (1 — rt) . . . . -f- « (1 — «)"“* *, worin # und « die Emission und Ab- 
sorption einer sehr dünnen Schicht bezeichnen, Platimnohr weicht hiervon auffallend ab, 
indem das erste Ansteigen der Euiissiou ausserordentlich schwach ist. Es liegt die Möglich- 
keit vor, dass Platinmohr durch die Bildung von Hohlräumeii nach Art des praktisch her- 
gestellten schwarzen Körpers schw’nrz wird. Diese Vorgänge müssen jedoch noch durch 
Vergleichung anderer Metalle in Mohrfonii genauer untersucht werden. 

Mit Hülfe des im vorigen Thätigkcitsbcricht be.schriebeueu elektrischen Heizkastens in 
Form eine.8 i^olUtändig geschlossenen Hohlraums, in den das Thermoelement isolirt cingeführt 
ist, wurde die Emission verschiedener Substanzen untersucht. Da die Strahlung des schwarzen 
Körpers bekannt ist, so kann aus der Emission auch die Reflexion berechnet werden. In 
folgender Tabelle sind einige Zahlen für das so gefundene Reflexionsvermögen von blankem 
Platin und dem für die Technik wichtigen Eisenoxyd gegeben. Die Temperaturen beziehen 
sich auf die Holborn-W ieirsclws Skale. 

’) Kurlbauro. 

*) Lummer, Kurlbauui. 
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me»»ungen^). 
Itfginn rfer 
Graugluth beim 
fchitarten 
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Absolute 

Temperatur 


Platin 


! Eisenoxyd 


492“ 


0,96 





654" 


0,94 


0,69 


795» ! 


0,93 


0,67 


1108“ 1 


0,89 


0,57 


1481“ i 


0,85 


0,41 



Diese Wcrthe siml gefolgert aus der Emission bei senkrechtem Austritt der Strahlen, 
gelten also auch nur für senkrechte Reilcxion, und zwar für das Strahlengcinisch, welches 
der schwarze Körper bei gleicher Temperatur aussendet. Wollte man diese Zahlen auf 
direktem Wege finden, so müsste man die Strahlen des «chitarun Körpers au der zu unter* 
suchenden Substanz refiektiren lassen. Derartige Versuche würden unter Anwendung des 
schwarzen Hohikörpers aber auf cxpcrimonteile Schwierigkeiten stossen, da sie strahlende 
Flächen von grosser Ausdehnung erfordern. Die vorher beschriebenen Versuche über das 
Emissionsvermögen von Russ und Platinschwarz zeigen, dass sich solche Flächen von 
genügender Schwärze auch für höhere Temperaturen herstcllen lassen. Zu dem Zwecke 
wurde der elektrische Heizkasten mit diesen Substanzen überzogen und die Gesammtstrahlung 
von 100^^ C. aufwärts gemessen. Es zeigte sich, dass Lampenruss in genügend dicker Schicht 
noch bis zu einer Temperatur von etwa 400® C. das Stcfan'sclie Gesetz innerhalb weniger 
Prozente erfüllt, während Plalinschwarz demselben Gesetze bis auf ÖOO® C. folgt. Versuche 
über die Emission von Gold, Silber u. s. w. sowie die Abhängigkeit von der Dicke und dem 
Emanationswinkcl, speziell bei Eisenoxyd, sind in Angriff genommen. 

Entsprechend der in Wird. Ann. S6, 8. 746. 1898 veröffentlichten Methode sind Bolometer 
mit acht vollkommen gleichen Zweigen hergcstellt, welche leicht und sicher Strahlung<m in 
absolutem Maass zu messen gestatten (Anh. Nr. 7). 

Der günstige Umstand, dass Russ und Platinschwarz in genügend dicker Schicht 
zwischen 100® und 4 'jO® C. an Strahlungscnergic dem schwarzen Körper glcichkommen, erlaubte 
in leichter Weise die früher für Beobachtung der niedrigsten Leuchttemperatur aufgcsUdlten 
Bedingungen zu verwirklichen. Diese sind: Temperaturstrahlung eines schwarzen Körpers, 
Duiikcladaptation dos Auges, indirekte Beobachtungsweisc unter Benutzung stäbchcnreichcr 
Nctzhautbczirke und Reizung möglichst grosser Nctzhautparthien. Man genügt allen diesen 
Forderungen, wenn man das Auge in die Nähe des mit Russ oder Platinschwarz überzogenen 
Ileizkastcns von 10 cm* grosser Seitenfläche bringt und nach gehöriger Dunkoladaptation bei 
indirektem Sehen das Auftreten des ersten „gespenstorgraucn“ Lichtschimmers beobachtet. 
Die Temperaturen wurden nach der Kuinpensationsniethode von einem zweiten Beobachter 
thennoelektrisch gemessen. 

Die bisher angesteülen Sehvcrsuchc ergaben, dass schon bei etwa .STiö® C. eine ganz 
schwache, bei 360® C. eine deutliche Lichtentwicklung wahrnehmbar ist. Die niedrigste von 
H. F. Weber und Emden beobachtete I>cuchttemperatur beträgt etwa 400® C. Im Gegen- 
satz zur Beobachtung der Graugluth muss der Beginn der farbigen Gluth unter Benutzung 
der stäbchenfreien fovea centrnli» studirt worden. 

E.S bestätigte sich die Vermuthung, dass entsprechend der hohen Empfindiiehkeit der 
Zapfen für gclbgrüncs Licht die farbige Gluth als Gelb über die Schwelle tritt, um erst bei 
höherer Temperatur in Dunkclroth überzugehen. Diese Versuche bedürfen aber noch der 
Bestätigung durch andere Beobachter. (FortMtiuof folgt.) 



’) Kurlbaiim. 
*) Lammcr. 
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der T>iirclinic$«ftcr der Jupiter-Satelliten und des Planeten Vest^i 
durch die InterferenKmetluMic. 

Von M. Hainy. Com}4. rend. 128, S. .5S.7, 1890, 



Im Jahre 1890 veröffentlichte A. A. Michcleon in Chicago eine Intcrfcienzniethodc zur 
roikroinetrischcn Ausmessung kleiner angularer Grössen astronomischer Objekte, worüber in 
dieser /CcUwhr, 11, S. 980. 189t refcrlrt worden Ist. Die Methode bestellt darin, dass man das 
Objektiv bis auf zwei einander parallele Spalte verdeckt, wodurch von dem Objekt eine 
Reihe Bcugungsbildcr mit dunklen Zwischenrflumon entstehen, und nun die Entfernung der 
beiden Spalte so variiit, dass entweder die hellen und dunklen Streifen im Gesichtsfeld regel- 
mässig mit einander abwcchseln, oder dass die Streifen vollständig verschwinden, also eine 
gicichmässig hello Fläche, richtiger eine Fläche von nach den Seiten hin gleichniässig ab- 
nehmender Helligkeit zu sehen Ist. Das crstcre Verfahren wendet man an zur Ausmessung 
der Distanz eines Doppclstcmpaares, des zweiten hat sich Verf., wie fiiiher auch Michelson, 
zur Messung der Durchmesser der Jupiter-Satelliten und des Planeten Vesta bedient. Währond 
Michelson bei seinen auf der Lick-Sternwarte auf dem Mount Hamilton in Kalifoniien an- 
gestcUten Beobachtungen einen Refraktor von 305 mm Oeffnung benutzte und enge Spalte 
anwandtc, beobachtete Verf. mit dem einen Objektivdurchmesser von 600 mm besilzctnden ge- 
brochenen Aequntoreal der Pariser Sternwarte, musste aber trotzdem, um genügend Licht 
zu erhalten, die Spalte viel breiter nehmen als Michelson, sodass ihre Breite gleich ihrer 
Entfernung von einander war. Während ferner Michelson die Entfernnng der Spalte vom 
Okular aus variiren konnte, behalf sich Verf. mit einer Anzahl Kartons, die sich durch die 
verschiedenen Entfernungen der beiden Spalte von einander unterschieden. Diese Kartons 
wurden während der Beobachtung von einem Gchülfen vor dem Objektiv miteinander uus- 
gotauscht, von dem mit der kleinsten Spaitontfernung angefangen bis zu dem, bei dessen 
Benutzung keine Intcrfercnzfransen mehr zu sehen waren. Der Uebergang von einer Karton- 
blendo zur nächsten entsprach einer um 0,1" geringeren Grösse des Durchmessers des Satel- 
litenschelbcliens. Bei ruhiger Luft waren die Intcrfercnzstrcifcn bei Benutzung des einen 
Kartons noch ganz deutlich walirnehmbar, wenn beim nächsten Karton eine gicichmässig 
helle Fläche zu sehen war. Boi unruhiger Luft dagegen verschwanden die Interferenz- 
streifen oft zu früh. Verf. giebt daher den kleinen Durchmcsscrwcrthcn vor den grösseren 
den Vorzug, weil diese jedenfalls in Folge der Luftunruhe erhalten wur<Icn. 

Die vom Verf. in einer früheren Abhandlung abgeleitete Formel, welche den Dureh- 
niesKcr < des Scheibchens aus der Entfernung l der beiden Spalte und deren Breite a bcrcclmen 
lässt (wobei t in Bogciisekundeu, t und o In Millimeter ausgedrückt sind und die Wellen- 



länge des wirksamen Lichtes zu 0,5 /u angenommen ist), lautet 126,1" 96,5" 




Verf. fand für die Durchmesser der vier Satelliten, gesehen aus einer Entfernung, 
weiche das Fünffache der mittleren Entfernung der Erde von der Sonne ist, die Werthe 
0,98"; 0,87"; 1,28"; 1,31", während Michelson 1,02"; 0,91"; 1,37"; 1,31" gefunden hatte. 

Den DurchmesRor dos Planeten Vesta, gesehen aus einer Entfernung gleich der der 
Erde von der Sonne, fand Verf. zu 0,54", wohl zufiüllgerweise, wie er selbst sagt., genau so 
gross, wie ihn Barnard auf der Lick-Slemwarle durch das Fadenmikrometcr erhalten hatte. 



Kn. 



Perspektiv -ICelsacr. 

Von E. Brauer. Zeitschr./. Math. u. Ph^dk 43, S. 169. 1808. 

In dieser Mltthcilung wird ein sehr einfaches Hülffimittel (wohl das einfachste bis jetzt 
hergestellte) beschrieben, um einen in Grundriss und Aufriss gezeichneten Körper „in Per- 
spektive zu setzen“. Es wird sich ohne Zweifel bei den Architekten bald einbürgern. Zwei 
Lineale, Grundriss- und Aufriss -Lineal, die um feste Punkte drehbar sind, müssen gleich- 
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zeitig durch Gruiidri.ss und Aufrise eines Punktes gelegt wei*den; durch mechanische Ver- 
bindungen sind zwei andere Lineale, die senkrechte Parallelenschiene und die Fluchtpunkt- 
schiene, gezwungen, den Bewegungen jener beiden Lineale zu folgen. Der Schnittpunkt 
der Kanten dieser beiden Schienen ist die gesuchte Perspektive des eingestellten Punkts. 
Im Vergleich mit dem perspektivischen Apparat von Hauck und der frühem Abänderung 
des Verfassers bleibt der neue Brauer’schc Apparat insofern zurück, als ein mechanischer 
Zusammonhang zwischen den in Orund- und Aufriss zusammengehörigen Punkten nicht vor- 
handen ist, sodass Grundriss- und Aufriss- Lineal unabhängig von einAndcr an solche zu- 
sammongohürendc Punkte angelegt und z. B. bei Kurven zusammengehörige Punkte mit der 
Hcissschieno vorher bezeichnet werden müssen. Dafür beansprucht aber der neue Apparat 
wenig Raum, gestattet die Arbeit auch auf schräger oder vertikaler Zeichnungsebene und 
lässt sich sehr billig horstcllcn. Uam}nt:r. 

r>oppcl8extant von Blakesley. 

Nach Mittheilungen von J.H. Steward in London. 

In englischen technischen Zeitschriften u. s. f. ist in letzter Zeit mehrfach Blakesley's 
Doppcisextant, hcrgestclit von Steward in London, als ein ausgezeichnetes und vielseitig 
brauchbares Instrument genannt worden (z. B. hat ihm Schlichter auf seiner letzten Reise 
in Rhodesia ein sehr gutes Zeugniss ausgestellt), sodass eine Notiz über das Instrument auch 
hier am Platz sein mag. Der Zweck dieser Abänderung des gewöhnlichen Sextanten Ist wie 
immer die Erweiterung des Winkelmessungsbereichs bis zu 180^. Im Gegensatz zu sonstigen 
Iiistmroenten dieser Art (die zwei kleine 'Spiegel anwenden) sind hier zwei grosse Spiegel 
(Aihidadenspiegel) vorhanden und nur ein kleiner Spiegel. Das Instrument Ist ira Wesent- 
lichen ein Spiegelkreuz mit beliebig veränderlichem Spiegelwinkcl (eine Spicgeltromme), dem 
in Deutschland sogenannten Arkograph und der Prismentrommel entsprechend); der kleine 
Spiegel hat nur einmal den Zweck, das Sichthladorniss, das der Kopf des Beobachters bei 
Messung kleinerer Winkel bilden würde, zu beseitigen (der kleine Spiegel kann ebenfalls 
gedreht werden, sodass sich immer eine Stellung finden lässt, in der seine kleine Fläche 
nicht stört, Indem die Lichtstrahlen entweder beide auf derselben oder auf verschiedenen 
Seiten an dem Spiegel Vorbeigehen) und sodann die Unruhe in der Frcihandbaltung des 
Spiegolkrcuzcs unschädlich zu machen. Man kann also den Blakesloy*schcu Sextanten als 
tclcskopischo und mit kleinem Spiegel versehene Spicgeltrommol bezeichnen. Der Verfertiger 
macht auch, da der Paraltaxciifehlcr selbst für kurze Zielungcn nur sehr klein ist, mit Recht 
auf die Verwendung des Instruments beim Abstecken von Kreisbögen aufmerksam (nach 
gleichen Poripboriewinkeln), wozu ja die oben genannten deutschen Instrumente bestimmt 
sind. Hanmcr. 

WlsMeuacliaftllclie Instrumente tin GeniiniiiNolien MuHeiiin« 

Von G. V. Bezold. a. d. Ocrmanuchen Saiionalmuit'atn t897. Nürnberg 1897. 

Der genannte Jahrgang der „Mittheilnngen*‘ enthält in vier Abschnitten den Anfang 
einer Beschreibung der geodätischen Instrumente, die im Germanischen Museum sich ver- 
einigt finden. Es wird nach Beendigung der Arbeit auf sie zurückzukommen sein; da 
jedoch im vorigen Jahr nur zwei kleine Fortsetzungen erschienen sind und die Beendigung 
sich hiernach verzögern kann, so möchte der Ref. schon jetzt die für die Gescliichte der In- 
strumente sich Interessirendeu auf diese wichtigen und dankenswerthen Mittheilungen kurz 
verweisen. 

Unter den geodätischen Instrumenten im Germanischen Museum ragen durch tech- 
nische Feinheit und künstlerischen Geschmack der Ausführung die von Prätorlus, dem 
Erfinder des Messtisches, herstammendeu besonders hervor; die meisten davon sind für 
Aegidius Aoycrer angefertigt worden. Direktor v. Bezold beschreibt besonders folgende 
Instrumente: die „Mensula Praetoriana* (einen vonPrätorius selbst herrührenden Messtisch 
besitzt übrigens das Germanische Museum nicht und es ist nicht bekannt, ob ein solcher 
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überhaupt noch cxistirl), bekanntlich zuerst von Prütorius* Schüler und Nachfolger 
D. Schwenter 1G18 beschrieben, dessen Figuren roproduzht werden; das Winkclmessinstni- 
ment von Andreas Albrecht (1G25, Kombination von Feldbussolc und Messtischj mit 
Höhenbogen versehen) und die wichtige Abänderung des Messtisches, die Leonhard 
Zubier 1607 als „Instrumcntum Chorographicum^ angegeben hat; ferner das geometrische 
Quadrat (dabei ein interessantes Instrument von Chr. Schicssler in Augsburg, auf dem die 
Skalen der „Umbra recta“ und „Umbra versa“ auf den Kreis übertragen sind); dann die 
Parallaxendistanzinesser (bemerkenswerthe Instrumente mit Stabtbeilungen von Kr eich, 
Zublcr u. A. aus dem Knde des 16. und dem Anfang de>s 17. Jahrhunderts); unter IV. die 
Foldmcsserbussolcn nach Pfinzing, Ilulsius u. A. und endlich unter V. die Scheiben« 
instrumciite (Graphomotra, „halbe“ und .ganze“) mit ihren Trans vcrsalenthcilungcn; schön 
und fein gearbeitet scheint dos Scholhcninstrument von Franz Fiebig (?) zu sein. Irr- 
thümlich setzt hier der Vorf. die Teleskopirung geodätischer Instrumente erst in den Anfang 
des 18. Jahrhunderts. Die Eisenscheiben der Markscheider und die mit ihnen verwandten 
Scheibeuinstrumente zur Messung von Horizontal« und Höheuwinkoln (ein sehr interessantes 
Instrument dieser Art ist S. 90 abgcbildet) als Anfänge von Theodolit und Universalinstru* 
ment wären wohl einmal eingehender Untersuchung werth. 

Hoffentlich ist cs dem Verfasser vergönnt, seine sehr dankenswerthen Mittheiiungen 
bald zu vervollständigen und dabei auch die zum Wasscrwägcii bestimmten alten Instrumente, 
au denen Bayern ohne Zweifel reich ist, im Einzelnen vorzuführen. Hammer. 

lieber Präziaioii.s-Kryoskopie, sowie einige Anweiuliiiigeii derselben auf 
wässrige Losungen. 

Von F. M. Kaoult. ZciUnhr.f, ph^*. Ch&n. 27. S. 617. 1898. 

Verf. beschreibt ausführlich das Verfahren, das er zur sehr genauen Bestimmung 
kleiner Oefrierpuuktseniiedriguiigcn von Lösungen eingeschlageu hat. Benutzt wurden 
Baudill 'sehe Stabthermometer, die in 0,01° getheiit nur wenige Grade umfassten und sorg« 
fältig untersucht waren; ihre .zufälligen“ NullpunktKänderungeii, bedingt durch thermische 
oder elastische Deformations-Nachwirkungen, lassen sich dadurch sehr verringern, dass man 
die Tberiiioineter, solange sie nicht gebrauciit worden, vertikal hängend, beständig in 
oinom Raum von 0° autbewahrt. Zur Ablesung diente ein Fernrohr, das durch eine Schraube 
mit gethelltcm Kopf um eine horizontale Achse gedreht worden kann. Einstellung auf den 
Meniskus und die beiden nächstliegcnden Theilstriche erlaubt lineare Interpolation, wenn 
das Fernrohr um mehr als 30 <'m vom Thermometer cntfcnit ist. Das gläserne, 
zylindrische Gefriergefäss von 17 cm Länge und 4,5 c«i Durchmesser wurde immer 
mit 125 erw der zu untersuchenden Flüssigkeit gefüllt; cs war durch ein Kohr 
aus dünnem Kupferblech von dem mit Acther gefüllten Kältchad getrennt; um 
dessen Temperatur beliebig zu rcgulircn, w'urde entweder durch den Acther ein 
Luftstrom pa.sscnder Stärke hindurchgesaugt oder aber aus einem Reservoir 
Aether von Zimmertemperatur vermittels einer Drückvorrichtung beigemengt. 

Durch dicke Umhüllung mit Filz u. s. w. war für gute thermische Isolation des 
Kältobades und Gefriergefässes gesorgt Um die gefrierende Flüssigkeit gut 
durchzurühren, war das Therraometergefä-ss von einem schneckenarligcn Rührer 
aus Platinblech umgeben, dessim Gestalt und Aufhängungswelse (mittel» Platin- 
drähten) bei.Htchcndo Figur veranschaulicht; Tliermomcler und Rülmir wurden 
durch ein einfaches Zahnradtriebwork in Rotation um die vertikale Thermometer- 
achsc versetzt. 

Bei den Versuchen wurde zunächst eine Ueberkaltung der Flüssigkeit um 0,5° erzeugt, 
dann die Temperatur des Kältobades so rcgulirt, dass sie um nahe 0,1° tiefer als die 
(angenähert bekannte) Gefriortenipcratur lag, nun durch Einführung eines Eispartikelchens 
durch ein dazu vorgesehenes Röhrchen die Ueberkaltung aufgehoben und die sich allmäh- 
lich cinstellendc Gefriertemperatur durch wiederholte Beobachtung während mindestens einer 
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ViertclNtundü auf ihren genauen Werth hin bestimmt. Eis wurde in solcher Welse jedesmal 
der Gefrierpunkt des Wassers, der bctrofTeiidon Lösung und nochmals des Wassers cnnittclt. 

Die Temjwraturdlfferenz zwischen gefrierender Flüssigkeit und Killtebnd wurde des- 
halb zu 0,1® gewählt, weil es «Ich zeigte, dass dann bei den gegebenen Apparatverhältnisscn 
und der stets innegehaltencn Rotationsgeschwindigkeit des Rührers von fünf Umdrehungen 
in der Sekunde die WÄrmecnlwickclung durch das Rühren gerade kompensirt wurde durch 
die Wärmeabgabe an das Kältebad; es bleiben dann keine äusseren thermischen Kinflüssc 
auf den Inhalt de« Gefriorgefäs-ses übrig, die das Gleichgewicht zwischen dem ausge- 
sehledcnen Ki« und der übriggebliebenen Flüssigkeit verschieben könnten; man beobachtet 
die der Konzentration der letzteren cntaprochcndo irahre (Glelchgcwichl8)*-Oofriertcmpcratur; 
deren wiederholt abgeleseno Werthe stimmen denn auch bi« auf einige Zebntausendtel 
Grad unter einander überein; die GcfricrpunkU-/!>/mWr^tta^«« werden bis 0,001® C. genau 
gefunden. 

Die Konzentration der beim Gefrieren vorhandenen Lösungen ist in Folge der Eis- 
aussclieidung gegen die ursprünglich hcrgcstelltc erhöht um einen Betrag, der von der 
Grösse der Ucbcrkaltung abhüngt. Um nun die gefundene Gefrierpunktsemiedrlgung auf 
die ursprüngliche Konzentration zu reduziren, macht man unter gleichen Verhältnissen mit 
derselben Ivösung Beobachtungen bei verschieden grosser Ucbcrkaltung und kann dann, 
wie sich zeigte, linear auf die Ucbcrkaltung Null extrapoliren; die relative Aenderung der 
Gefrierpunktscrnledrigung für 1® Ucberkaltung fand sich zu nahe 0,014. 

Durch sehr sorgfältige Versuche wurde auch der geselzmässige Einfluss der gelösten 
lufi auf den Gefrierpunkt nachgewiesen; Sättigung bei 0® giebt eine Gefrierpunkts- 
emiedriguiig von 0,002®. 

Wogen der ziemlich schnellen Luftaufnahme des auMjekocfUen Wassers wird man besser 
bei Zimmertemperatur schon gesättigtes verwenden. 

Die uaeli dieser seiner Methode gewonnenen Ergebnisse für wässrige Lösungen von 
Rohrzucker, Alkohol, Natriumchlorid und Kaliumchlorid diskutirt Verf. in Bezug auf ihre 
Uebereinstiminung mit den sonstigen neueren Rräzisionsmessungen und mit der Theorie. 

»v. 



Uel>cr neue TotAlrcflexloiis-Apparate. 

Von C. Leias. Zeitwhr, /. Kry*tatJo>jr. v. Miner. 30» S. 367. iS9S. 



Im ersten Thell seiner Arbeit bespricht Loiss zwei aus der Fucss’schon Werkstättc 
zu beziehende Apparate zur Projektion und Photographie der geschlossenen Grenzkurven. 
Da das für die Projektion eingerichtete Krj'stallrefraktoskop im Wesenllichon ebenso wie 
(las zuerst von Pulfrich (vgl. dieee ZeiUchr. 7 . S. 25. 7887) angegebene gebaut ist, so genügt 
cs, mit einigen Worten auf die die Lciss'sche Konstruktion darstellende Fig. 1 hinzuweisen. 
Die Linse 30 sendet die in der Figur durch die gestrichelten Linien gekennzeichneten Licht- 
strahlen in einem schwach konvergirenden Büschel auf die spiegelnde Innenfläche des Metall- 
ringe« von der sic so reflektirt werden, dass sic von allen Seiten streifend in die zu 
untersuchende Krystallplatte k von etwa 8 mm Durchmesser cinfallen; letztere ist nämlich 
kreisrund und mit senkrechter, polirter Randfläche versehen; die Strahlen treten demnach 
unter dem Grenzwinkel in den aus stark brechendem Flintglas verfertigten, kogelförmigeti 
Glaskörper C ein (die beiden Kontaktflächen von k und C sind mit einer stark brechenden 
Flüssigkeit, Monobromnaphtalin oder Methylenjodid, befeuchtet) und erzeugen nach ihrem 
Austritt aus dem Glaskörper auf einem genügend grossen, in geringer Entfernung vom 
Apparat aufgestcliten Schirm m eine ringsum geschlossene Kurve, welche einen Schnitt durch 
die Grenzstrahlcn darstellt. Ist z. B. der Schirm in einer Entfernung von 0,5 w vom Apparat 
aufgcstellt, so besitzen die Grenzkurven einen Durchmesser von etwa 1 wi. Durch Vorschaltung 
eines grossen Nicols vor das Uefraktoskop lassen sich auch die Polarisationsverhältnisso der 
Grenzkurven demonstriren. 

Ganz ähnlich ist nun auch der Apparat für Photographie der Grenzkurven konstruirt. 
Fig. 2 giebt einen Durchschnitt durch dieses Refraktoskop. Behufs vollkommen richtiger 
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Abbildung der Grenzkurvcn ist hier jedoch der kegelförmige Gldskörpcr durch die Abbe'schc 
Gloshalbkugel // ersetzt. Die Kassetten und die Mattscheibe können von oben her in den 
Kähmen II eingeschoben werden. Fig. 3 Ist eine Re- 
|iro<iuktion einer Originalaufnabmc mit Natriiimliclit; 
sie giebt das Bild der an einem parallel zur optischen 




Achse geschliffenen Kalkspathkrystall aullrctcnden 
Grenzkurvcn, wobei die Kurve der ordentlichen 
Strahlen scharf auf der Mattscheibe eingestellt war. 

Im zweiten Thcil der Arbeit beschreibt Lciss 
ein in der Fuess'sclicn VVerkstätte hcrgestclltes, ver- 
vollstAndigtes Totalrellektometer nach Kohlrausch 
meter und Achsenwinkelapparat. 




Flf. t. 



und dessen Verwendung als Gonio- 
Dasselbe ist in Fig. 4 abgelilldet und bietet gegenüber 




Ftf.S. 



Flf. 4. 



früheren Konstruktionen folgende Vortheile: genaue Justiruug und vollstündige Drehbar- 
keit des Krystalls in der Kbene der zu untersuchenden Flilche, Bestimmung der Indizes 
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bei potycbromatischer Beleuchtung durch Anwendung eines Spektralokulars, Erkennung 
der Polarisationsvcrhältnissc der Grenzlinien mit Hülfe des vor dem Okular befindlichen 
drehbaren Analysatomicols .V, Anwendbarkeit der Methode der Totalreflexion auch auf 
kleine und mangelhafte Kryslallflächen mittels intensiver Beleuchtung des KrystoIIs durch 
die mit Universalgolcnk versehene Beleuchtungsliuse o und mit Hülfe des bildverkleineniden 
Fernrohres F. Um das Instrument auch als Goniometer verwendbar zu machen, lasst sich 
der Kollimator C orientirt in eine mit Einschicbehülse versehene Bohrung des Standers St 
stocken. Bei Achsenwinkelmessungen w ird dagegen der Kollimator durch eine Röhre ersetzt, 
welche mit einen) Polarisatornicol und den geeigneten Kondeusorlinsen versehen ist. 

Si/H-k. 

^ Ueber die Kutatehuiigswelse de« elektrlsoheD Funkeus. 

Voa B. Walter. HW, Ann. 66* S.636. i89S. 

Walter stellt sich von Neuem die Aufgabe, die zuerst von Feddersen gelöst worden 
ist, die in einer elektrischen Funkencntladung zeitlich aufeinander folgenden V’^orgünge auf 
einer photographischen Platte räumlich getrennt nebeneinander abzubilden. Zu diesem 
Zwecke wurde eine photographische Platte von der Grösse 24 x 6 an auf einem kleinen, 
Itdclit laufenden Wagen so befestigt, dass die Längskante der Platte mit den horizontalen 
Schienen, auf denen der Wagen lief, parallel war und ihre empfindliche Schicht vertikal 
stand. Ein fallendes Gew’icht zog den Wagen über die Schienen und stiess in dem Augen- 
blick auf, wo durch ein lichtstarkes Petzval'sches Objektiv der zu analysirende Funken 
auf der Platte abgebildet wurde. Der rotirende Unterbrecher des Iiiduktoriums arbeitete 
«0 schnell, dass die vorbcicilende Platte stets zwei Entladungen auflTangen musste. Aus der 
Umdrehungszahl des Unterbrechers (pro Sekunde) und dem auf der Platte ausgemessenen 
Abstand der beiden Entladungen konnte man dann die Plattengeschwindigkeit und somit 
die Zeitpunkte für die zu beobachtenden Unterabtheilungen der einzelnen Entladungen be- 
rechnen. Hat man es mit einer reinen Funkencntladung zu thun, so erblickt inan eine viel- 
fach gezackte, starke Linie, zu der parallel mehrere andere mit abnehmender Intensität 
folgen. Neu und interessant sind die Schlüsse, die Walter aus den Abbildungen der so- 
genannten Büschelcntladungen zieht. Darnach wird ein elektrischer Funke in der Regel 
nicht mit einem Schlage fertig, sondern es wird ihm sein W'cg zuvor durch mehrere stoss- 
weise aufeinanderfolgende und immer länger werdende HUschelentladungen gebahnt. »Von 
diesen letzteren benutzt dabei jede nach Möglichkeit den ihr bereits von der vorhergehenden 
geebneten Weg, während sie darüber hinaus ihren W’eg häufig mit einem Knick fortsetzl, 
um schliesslich entweder mit einer baumartigen Verästelung frei in der Luft zu enden, oder, 
wenn sie kräftig genug war, den ganzen ihr noch übrig bleibenden Theil der Fuukenstrecke 
zu überbrücken, w’omit dann der eigentliche Funke fertig ist.® E. O. 

Kwiiig*» magnetische Waage nir den Gebraucli in der Werkstatt. 

Journ. Inä. of Ekiir. Eng. 27, S.526. 18^; Tite Elertriäan 41, S. HO n. US. 1808. 

Es sind in den letzten Jahren mehrere Apparate konstruirt worden, um in einfacher 
Weise die magucti.schen Eigenschaften des Eisens prüfen zu können. Alle dieae Apparate 
erlauben eine Aufnahme der vollständigen Magnetisirungskurve oder auch eine Bestimmung 
der llysU'resis. Der neue von Ewing angegebene Apparat ist einfacher und misst nur 
einen einzigen Punkt der Magnetisirungskurve. Beim Vergleich einer grossen Zahl von 
.Magiictisirungskurven fand nämlich Ewring, dass sich für verschiedene Eisenproben die 
Theile der 3B-.5»-Kurven, welche Feldstärken kleiner al.s 20 C’.Ö.Ä-Eiiiheitcn entsprechen, 
kreuzen, jenseits dieses Punktes Ist dies nicht mehr der Fall, d. h. ist eine Probe gut für 
.^=ss20, so bleibt sie cs auch für höhere Feldstärken. Ewing fand aus einer grossen Zahl 
von Kurven, dass man sogar direkt aus dem für .^ = 20 gefundenen Werth der Induktion 
die Grösse der Induktion bei höheren Feldern mit ziemlicher W*ahrscheinlichkelt Voraussagen 
kann. Er stellt dafür folgende Tabelle auf. 
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20 


12000 13000 


14 000 


15000 


16 000 


25 


12 700 13 700 


14 600 


15600 


16350 


30 


13 300 14200 


15100 


15900 


16 600 


40 


14 200 15000 


15 700 


16400 


17 000 


50 


14 900 15 600 


16 300 


16900 


17 400 



Der Apparat selbst Ist eine magnetische Waage (vgl. die Figur), welche bei einem 
Feld von ^»20 die Abreisskraft misst. Er besteht aus einem U*f5rmigen Elektromagiteteu K, 
der durch einen konstanten Strom erregt wird. Der eine Pol a des Elektromagneten Ist 
V-förmig ausgeschnitten, der andre b ist eylindrisch abgerundet, sodass die Leitlinie der 
Zylindertläche zur Verbindungslinie der beiden Pole senkrecht steht. Das zu untersuchende 




Probestück ist ein auf 6,3 mm abgedrebter Stab von etwa 10 etn Länge; die Enden des 
Stabes brauchen nicht besonders bearbeitet zu sein. Dieser Stab wird Uber die beiden Pole 
des Elektromagncts gelegt; er berührt den Pol 6, von dem er abgerissen werden soll, nur 
in einem Punkte. Die zum Abreisseu nöthlge Kraft wird durch einen Waagebalken }V aus- 
geübt, dessen Drehpunkt in dem Pole <i liegt. Die Kraft wird durch ein auf dem Waage- 
balken verschiebbares Laufgewicht L gemessen. Der Waagebalken trägt eine lineare 
Theilung und giebt direkt die zu ^s20 gehörige Induktion bei einem Messbereich von 
12000 bis etwas über 16000 Induktionslinien. Die Möglichkeit einer linearen Theilung er- 
scheint auf den ersten Blick sehr unwahrscheinlich; sic kommt dadurch zustande, dass bei 
konstanter Stromstärke in der Elektromagnetbcwicklung die Feldstärke für verschiedene 
Eiseuproben nicht konstant ist, sondern von der Permeabilität der Probe selbst abhängt. Ob- 
wohl nun die Abreisskraft schnoller wächst als die Induktion, so wird diese Abweichung 
vom linearen Gesetz gerade durch die Veränderlichkeit der wahren magnetislrcnden Kraft 
für die Probe kompensirt. 

Zu dem Apparat wird ein Normalprobostück geliefert, das gleichzeitig zur Einstellung 
des Erregerstromes dient. Man legt dazu das Probestück In die Waage ein und bringt das 
Laufgewicht auf den Theilstrich des Waagebalkens, der die bei .^»20 bekannte Induktion 
des Stückes angiebt. Mit einem Widerstandssatz regulirt man nun den durch einen kleinen 
Akkumulator gelieferten Erregerstroin, bis das Stück gerade abgerissen wird; hierdurch wird 
ein Strommesser entbehrlich. E. O. 



Neu erflchienene BKcher. 

E» Bltm und M« Rollet de PIsle, Manuel de VExplornteur: Procedi» de Icvers rapule» et de ditaih, Diier- 
mination astronomii/ue de» }to»iiion» yiograplnt/ueg. 12*^« 2G0 S. Paris, Gauthier-Villars 1899. 
In diesem kleinen Band erläutern die Verfasser die Methoden, die dem Reisenden 
in Ländern ohne Landesaufnahme und ohne Einzelaufnahmon zur Festlegung seines Ueise- 
weges zu Gebot stehen: für den Lageplau Aufnaluno des Itinoiars mit Bussole und 
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Schrittniaa&s oder Marschzeit, cinzupassen zwischen Punkte, deren geo^uphische Koordi- 
naten direkt bestimmt werden, für die Höhenmessungen im Wesentlichen nur die baro- 
metrische Methode. Dabei hat Blim den terrestrischen Theil bearbeitet, Kollet de l'Isle 
die direkte Orts* und Azimuthbcstlmmung. Für die Messung der Weglftngcn empfiehlt Blim 
bei Lnndreisen die Sidirittzähler und nur bei Flussaufnahmen im Boot nothgedrungen die 
Zeit^ bei Landreisen, die nicht zu Kuss gemacht werden und selbst bei solchen sind aber 
bekanntlich mit gutem Erfolg die Wegstrecken vielfach ebenfalls mit der Uhr geracsson 
worden. Bei der barometrischen Uöhcninessung wird nur dos AncroYd erwähnt, während für 
Reisen im Boot die Mitnahme eines Quecksüberbaromoters doch ganz ohne Bedenken ist; 
gar nicht erwälint wird das Siedethermometer. Zur Messung der Höhenwinkel bei der 
trigonometrischen Höhenbestimmung (Seitenpeilungen) wird nur der Pendelgradbogen (Klhrf- 
meter) in der Handbussole verwendet; es empfiehlt sich hier, einen Libellengradbogon (mit 
Reflexion der LibelJenblase ins Gesichtsfeld) zu nehmen, wovon ja ein Dutzend verschiedener 
Ausführungen zu Gebot steht. Bei der Ausführung der direkten geographischen Orls- 
bestiinmungon wird au.sschliesslich ein kleiner astronomischer Theodolit (Univcrsalinstrament) 
mit Nonien vorausgesetzt, Rofiexionsinstrumente sind ganz ausgeschlossen. Die Längen können 
deshalb fast nur Uhrlängcn sein. Eigenthümlicb berührt in diesem „astronomischen“ Abschnitt 
die „Genauigkeit“ der Rechnungen. Sogar bei der Noiücnablesung werden häufig 0,1" 
Angegeben (allerdings stets mit ,0"; S. 140 Non. 2 ist jedenfalls nur Druckfehler); alle direkten 
Rechnungen werden dauii 7-stcllig geführt, in den Zeiten werden fast stets 0,01* mitgenom- 
men, die Länge S. 153 auf 0,01* ausgerechnet Hat cs in der That bei den 4 Messungen der 
Breite S. 177 Sinn und Werth, 0,1" mitzuführen (der m. F. einer Beobachtung beträgt 5" bis 
oder bei der Azimuthbestimmung S. 215 das Resultat auf 0,1" anzugeben? Wen diese 
Zablcmueugen nicht abscbrecken, der muss in der Behandlung solcher Aufgaben schon 
so erfahren sein, dass er eine elementare Vorschrift nicht mehr braucht. 

Die Notizen über den Kartenentwurf würde der Rcf. gerne etwas umgcstaltel und 
erweitert sehen; wenn auch häufig die endgültige Redaktion der Karte nicht Sache des 
Rcisendcu selbst ist, so sollte doch die Ausarbeitung der Aufnahmen nie ohne seine Mü* 
w’Irknng geschehen und dazu sollte er eben mehr über die Routen- und Kartenkonstruktion 
erfahren, als ihm hier geboten wird. 

Ali* die vorstehenden kleinen Wünsche und AusslcUungen können aber das Gesamml* 
urtheil nicht ändern, das das elementare Büchlein für geschickt angelegt und nutzbringend 
erklären muss. Hoffentlich giebt bald eine zweite Auflage den Vcrfnsseni Gelegenheit zur 
Erweiterung und Verbesserung von Einzelheiten. Htwmtrr, 

A. Föppl, Vorlesungen üb. technische Mechanik. 4. Bd. Dynamik, gr. Ö®. XIV, 450S. iii.OOFig- 

Lcipzig, B. G. Teubner. Geb. in Leinw. 12,00 M. 

S» Haughton, Mttmml of Opt'ui. Sor aHlion» entarged iy J.Warren. 8®. IIGS. m. Fig. London 1899. 

Geb. in Leinw. 2,70 M. 

A. Uenithsen, Kurzes Lehrbuch d. organ. Chemie. 7. Aiifl. Bearb. in Gemeinschaft m. Prof. 

Dr. Ed. Büchner. 8®. XVI, 571 S. Braunschweig. F. Vieweg & Sohn. J0,00 M.; 

geh. in Leinw. 10,80 M. 



IVotiE. 

ln der Abhandlung von B. Wanach, Theorie des Revorsionsprismas in diedtr 
S. 1G1. 18U0 lies 

S. 161. Z. 2 t\ 0 . „Roversionsprisma“ statt „Reservionsprisma“. 

S. 166. Fvrml 32) und im darauf folgenden Text „sin statt „tg V'“* 
S. 176. Z. 7 i*. «. „8,5 (w“ statt „25 
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Lichtvertlieilung und Metlioden der Pliotometrirung von 
elektrischen Glülilanipen. 

Voo 

l>r. Kinll lilebentkal. 

(MiUlieiiuiig aus der PliysikalUch'Teciioischen Keichsaui»tult.) 

(Fortüotzung von S. 205.) 

B. Die rälumliclio Lichtvertlieilung. 

.Jede Lampe wurde in 10 versdiiedencn, durch die Lam|>enachse gelegten, um 
je 18“ von einander entfemUm Ebenen, und in jeder Ebene von der Lampenachse 
ansgolicnd, welche von dem Sockel nach der Lampenspitze geliend gedacht wird, 
nach beiden Seiten bin bis znm Sockel in 10 um je 18“ von einander entfernten 
Ausstrahlungsriclitiingcn geprüft. Mit anderen Worten, wenn man ein Polarkoordi- 
natensystem zu Grunde legt, dessen Mittelpunkt in der Mitte der Lumpe und dessen 
Pol in der Lampenaehse liegt, so wurden in 20 um je 18“ von einander entfernten 
Meridianen und in jedem Meridian, vom Pol ausgehend, in Entfernungen von je 18“ 
Messungen ausgeführt. Durch Bildung von Mittelwcrthen wurde sodann die mittlere 
IJcktetärke unter der Poldietan: 0, die im Folgenden immer mit J {B) bezeichnet rverden 
soll, berechnet, und um einen vergleichenden Ueberblick über die Idchtvcrtheilnng zu 
gewinnen, wurden diese Werthe J (B) durch die mittlere Lichtstärke senkrecht zur 
Lampenaehse für welche wir demnach auch die Bezeicliming J{90) wählen können, 
dividirt. Dabei ergaben sicli für die einzelnen Typen die in der nmstebenden Tab. 5 
zusammeng<'8tcllten Mittel werthe. 

Demnach besitzen die Lampen der Type 4 in Bezug auf die räumliche Liclit- 
vertheilung im Vergleich zu den übrigen Lampen ein abweicliendes Verlialten. Bei 
den erstcren Lamptm orreielit nämlich J {B) 1) in der Nähe von Ä = 90 ein Minimum 
und 2) zwei Maxima, von denen das grössere in der Nälie der Lampenaehse und das 
kleinere in der Nähe von etwa ö=126“ gelegen ist. Dagegen hat J {B) bei den 
Lampen der Typen 1 bis 3 in der Nähe von ft = 90 ein Maximum und nimmt nacli 
beiden Seiten der Ebene senkrecht zur Lampenachse im Allgemeinen um so schneller 
ab, je mehr die geradlinigen Theile gegenüber den Windungen Vorherrschen. Eine Aus- 
nahme liiervon maclitc nur die Type 2c, welche wohl in Folge von Reflexionen in der 
oberen Ilnlbkugel, d. h. für Werthe von B zwischen 0“ und 90" verhältnissmässig 
grössere Werthe lieferte. In Folge der theilweisen Abblendung durcli den Sockel gehen 
sämmtlichc Lampen der Typen 2 bis 4 in der unteren Halbkugel für J (ft) kleinere 
Werthe als in der oberen; bei den Lampen 2e wurde bereits unter ft = lfi2“ alles 
Liebt durcli den Sockel abgebleiulet , während bei den übrigen I.ampen die voll- 
ständige Abblendung erst in der Nülic von ft = 180“ begann. 

1. K. XIX. 15 
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Tabelle 5. 
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0,410 


2b 


— 


0,1!« 


0,522 


0,786 


0,314 


_ 


0.3.52 


0,818 


0,598 


0,326 


0,156 


2c 


— 


0,166 


0,143 




0,886 




1,00-1 


0,8% 


0,734 


0..594 


0,673 


2.1 


— 


0,132 


0,523 


0,786 


0,935 




0,956 


0,823 


0,632 


0,370 


0,08.5 


2d* 


— 


0,284 


0,524 


0,754 


0,92:! 




0,941 


0,774 


0,551 


0,314 


0,21f! 


2e 


- 


— 


0,713 


0,911 


0,374 


- 


o,i»yo 


0,980 


0,898 


0,715 


0,468 


3a 





0,303 


0,669 


0,826 


0,949 




0,988 


0,90.5 


0.773 


0,687 


0,627 


3b 


- 


0,406 


0,723 


0.88-1 


0,‘.»59 




0,984 


0,922 


0.830 


0,761 


0,721 


3c 


— 


0,4;i4 


0,813 


0,351 


0,376 




0,990 


0,924 


0,822 


0,709 


0,707 


3<l 


— 


0,.'!62 


0,6tJ2 


0,846 


0,962 




0,961 


0,865 


0,716 


0,588 


0,-522 


3a* 


— 


0,;i46 


0,623 


0,846 


0,368 




0,952 


0,842 


0,716 


0,680 


0,650 


4 


— 


0,663 


1,021 


1,081 


1,027 




1,088 


1,119 


1,213 


1,233 


1,295 



FUr die theoretische Betrachtung besonders interessant ist die Type 1 mit einem 
geraden Kohlenfaden, welcher innerhalb einer nahezu zylinderförmigen GlashUlle an 
seinem unteren Ende an einer weit aus dem Sockel hervorragenden Spiralfeder und 
oben an einer in die Glasspitze eingeschmolzenen Zuführung derart befestigt war, 
dass er sich in der Lampenachse befand. Bei dieser Anordnung wurde das nach 
unten gebende Licht erst von einer 162“ übersteigenden Poldistanz an abgeblendet. 
Demnach mussten sich die Lampen in der oberen und unteren Halbkugel unter Pol- 
distanzen, die sich zu 180“ ergünzen, nahezu gleich verhalten, Avie auch aus der Ta- 
belle hervorgeht. 

Bildet man bei dieser Type nun ferner noch die Mittolwerthe aus den unter 
den supplementären Poldistanzen 



/ 72» \ / 54« \ 


/3G»\ 


M8»t 


/ ““ \ 




\108»/ U26“| 


\l44»i 


\162«/ 


\180‘7 




/(,■») 

gefundenen Werlhen j — , so wird 


für 








9 == 90» 


72« 


.54» 36« 


18» 


0» 


= 1,000 

- •/« 


0,9.55 


0,812 0,563 


0,212 


0. 


Da ferner 










siu » ^ 1,000 


0,951 


0.809 Ü,,588 


0,309 


0 


so folgt, dass I)ci den benutzten Lampen der 


Type 1 die Ansslrahlnng zwischen den 



Poldistanzcn DO" und 36“ nahezu nach dem sogenannten Kosinusgesc-tz erfolgte und 
erst bei kleineren Poldistanzen grössere Abweichungen eintraten. Diese letzteren 
dürften sich nur zum Theil durch den Verlust erklären liuiscn, welchen das Licht 
beim schrägen Auffallen auf die Glashülle erfährt. 

Auch bei den Lampen 2b, deren Kohlenfaden aus zwei langgestreckten, durch 
einen kleinen Halbkreis verbundenen Theilen besteht, llndet sich, wenn man dies 
Verbindungsstück in Abrechnung bringt, das Kosinusgesetz für die geradlinigen Theilc 
im Wesentlichen bestätigt. 
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Es wurde nun nach einem von mir angegebenen graphischen Verfahren*) für 
jede Lampe 

die mittlere räumliche Lichtstärke, welche mit J bezeichnet werden soll, sowie 
die räumliche Lichtstärke und /„ der oberen und unteren Halbkngel 
berechnet und daraus das Verhilltniss abgeleitet. 

Die hierbei gefundenen Miltclwerthe sind in der Tab. G enthalten, in welcher 
ausserdem noch andere Grössen, auf welche nachher oingegangen werden soll, mit- 
gcihcilt werden. 

Tabelle 6. 



Type 


■r. 


Ju 


J 


,/= 

,/(.»")+ /(I 80 - 9 ") 
■ 2 

für S" = 


J(61,8»)+J(128,2») 

2 

-J 
in »/, 


y(9)=y„ 

für ,7 — 


für » = 


l 


9 


’ 


4 


& 


e 




8 


1 


0 , 7 « 


0,7(i 


0,77 


50,6» 


1,7 


60,0» 


128,6» 


2a 


0.M 


0,77 


0,81 


52,2 


— 0,6 


52,6 


127,8 


2b 


0,78 


0,76 


0,77 


51,9 


— 0,1 


51,5 


128,6 


2c 


0,88 


0,6» 


0,79 


58,6 


- 2,6 


52,6 


125,8 


2.1 


0,80 


0,75 


0,78 


51,1 


0,2 


61,8 


128,7 


2(f 


0,77 


0.74 


0,73 


53,2 


- 2,5 


53;i 


126,8 


2o 


0,93 


0,82 


0,87 


46,0 


3,9 


52,4 


136,8 


3a 


0,89 


0,80 


o,h:> 


51,8 


0 


52,6 


128,9 


3 b 


o ,;>2 


0,84 


0,88 


f)0,3 


lr9 


5.7,1 


132,5 


3c 


o,;u 


0,88 


0,90 


45,8 


3,4 


32,1 


147,2 


3il 


0,85 


0,81 


u,H:t 


51,6 


t),2 


53,8 


129,5 


3 a* 


0,87 


0,81 


0,84 


53.0 


— 1,6 


57,1 


129,6 


4 


1.11 


0,98 


1,05 











Zu dieser Tabelle sei noch hinzugefügt, dass die Zahlen, aus welchen die obeu 
mitgetheüten Mittclwerthe von JjJ^ abgeleitet wurden, für die 

Lampen 2a zwischen 0,82 und 0,79, im Mittel um dz 1,0 % 

„ 2b 0,78 „ 0,76 ^ ^ ± 0,7 „ 



') Ygl. Kfeklrolevfni. ZeUseftr. JO* S. 337. J889. Führt man nümiieh in dem Äuüdnick 

r gff s: 

J = 7) ® “ o ® 



die neue Variabel^ ein, so wird 

i 



^ — \ f *f(^) — r fix. Ebenso wird ,/„ = J J{x) f/j"; J,, = J J{x) ilx. 

Wenn man also in rechtwinkligen Koordinaten (auf Milliineterpaj)ier) Iwispiolswoiso 



als Funktion von cos .7 auflrügt, so ist J gleich dem Inhalt der Flüclie, welche von der Kurve, den 
beiden Koordinatenachsen und der zur Abszisse 1 gehörigen Ordinate begrenzt wird. Mit hiiireiclien- 
lier Genauigkeit wird dieser Flächeninhalt durch aiigcnäiiorte Quadratur gefunden, wenn man von 
X SK 0 in Abständen von 0,05 (=5 no/i, wenu \ dm als Einheit gewählt wird) auf der Abszissen- 
achse bis x -^tl fortschreitend, die zugehörigen Ordinaten aufsucht, die Summe derselheu um die 
halbe Summe der ersten und letzten Ordinate vermindert und diese DitTereiiz endlich durcli 20 Iheiit. 

15* 
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Lampe» 3a zwieehen ü,87 und 0,81, im Mitlei um it 1,0 

„ 3b . 0,90 . 0,8« . . . ± 1,9 . 

, 1 B 1,07 , 1,00 , , , ± 2,:. . 

um den angegebenen Mittelwenh schwankten. Für die übrigen in nur bescliriinkter 
Anzniil geprUttcn Laini>en sollen diese Schwankungen, obgleich sie durchgebends in 
engen Grenzen lagen, nicht angegeben werden. 

Zunächst ist aus den Spalten 2 und 3 der Tab. 6 zu ersehen, dass bei sämmt- 
lichen Lampen mit Ausnahme von Type 1 die räumliche Lichtstarke der oberen Halb- 
kugel durchschnittlich um eine Anzahl von Prozenten grösser als die der unteren 
Halbkugel ist. 

Ferner ergiebt sich, dass für Klarglasbirnen JiJ„ zwischen 0,76 (Type 2b) und 
1,07 (Type 4) schwankte, d. h. dass bei gleicher mittlerer Lichtstärke senkrecht zur 
Lainpenachse Lampen der Type 4 eine bis zu 40*/o grössere mittlere räumliche 

Lichtstärke als Lampen der Type 2b bcsassen. Die Lampentype 4 wird also im 
Vergleich zu den übrigen Typen unverhältnissmässig ungünstig behandelt, wenn man 
die mittlere Lichtstärke senkrecht zur Lampensehse als Maassstab für die Beurtheilung 
zu Grunde legt. Sobald es sich um den Vergleich verschiedenartiger Lampen handelt, 
kann man also nur von der mittleren räumlichen Lichtstärke ausgehen. 

Bestimmung der mittleren räumlichen Lichtstärke J für die Zwecke der Praxis, Selbst- 
verständlich können hier nur solche Methoden zur Anwendung gelangen, welche eine 
einfache und schnelle Bestimmung gestatten. Aus diesem Grunde muss von einem 
Messen in 20, ja se.lbst in 4 Meridianen, wie es gewöhnlich geschieht, Abstand ge- 
nommen w'crdcnj im Uebrigen wird durch die letztere Bestimmungsweise auch nur 
eine inässige Genauigkeit erzielt, da bei der Type 4 noch Fehler bis zu 3% festge- 
stellt wurden. 

Methode a. Der nächstliegende Weg ist der, zu messen und sodann die in der 
Spalte 4 der Tab. 6 mitgetheilteu Zahlen zur Umrechnung in J zu benutzen. Mau 
flndet alsdann, wenn nach der Methode des rolirenden Spiegels bestimmt wird, 
den Fehler einer Bestimmung von J aus den im Anschluss an die Tab. 6 mitgetheilten 
Zahlen unter Hinzurechnung der unvermeidlichen Beobachtungsfehler für die 

Lampe» 2a im Mittel za etwa ± 1,2t/'«, Maxiimtm zn etwa 3*« 

2b . , . . 0,9 2 . 

3a B ... 2: 2,0 6 . 

. 3b . , . . 2: 2,0 B , , , . 4 B 

, 4 B B - . 2: 2,r. 6 . . 

Wird dagegen nach der Methode des Winkclspiegels bestimmt, so erhält man für 
die am meisten untersuchten Lampen 3 a unter Benutzung der Zahlen von Tab. 4 den 
mittleren Fehler einer Bestimmung von J zu etwa ± 3,0 % und den Maximalfehler 
im ungünstigsten Falle zu über 10 %. Ungefähr die gleichen Zahlen gellen dann 
auch für die Lampen 3b und 4, während sich für die Lampen 2a und 2b etwa 
± 1,7 "/g und 5 ergiebt. 

Als ein Uebelstand dieser Methode ist allerdings die in hohem Maasse starke 
Abhängigkeit des Keduktionsfaktors von der Gestalt des Kohlenfadens zu bezeichnen. 

Methode b. Um einen anderen Weg zur Bestimmung von J zu tinden, empllehll 

es sieh, von den Grössen J {b) und auszugehen und die beiden Fntgeii 

anfzuwerfen: 

1. Giebt cs, sei cs in der oberen oder unteren Halbkugel, eine allen Ty|>en 
gemeinsame l’oldistanz h\ unter welcher ./(W) nahezu gleich J wird? 
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2. Gicbt es eine allen Typen gemeinsame Poldistanz Ä”, unter welcher 
-f- »/(ISO t^'*) 

a - im Wesentlichen mit J Uhereinstiramt? 

Diese Fragen wurden auf graphischem Wege beantwortet. Hierbei ergab sich, 
«lass die erste Frage zn verneinen ist, da die #' nicht allein im Mittel von Type zu 
Type, sondern auch innerhalb derselben Type beträchtlich variirten. Dagegen ist 
die Frage 2, soweit sie sich auf die Typen l bis 3 bezieht, zu bejahen, wie aus der 
Spalte 5 von Tab. 6 hervorgeht, in welcher die »" innerhalb der verhiiltnissmassig 
engen Grenzen 4G,0“ (2e) und 53,0“ (2c) variiren. Ira Mittel aus sänimtlichen Lampen 
erreichte d" den Werth 51,8". 

Es wurden nun für jede Lampe aus den in 20 Meridianen ausgefülirlen 
Messungen die mittleren Lichtstarken unter den Poldistanzen 51,8" und 128,2" bestimmt 

und sodann berechnet, um wieviel ' von J abweteht. Die hierbei ge- 

fundenen Miitelwerthe der Abweichung sind aus Spalte 6 der Tab. 6 zu ersehen. 
Die Zahlen, aus welchen dieselben abgeleitet wurden, schwankten für die 



Lampen 


äa zwischen 0,1 and 


— 1,9, im Mittel 


lim ± 0,7 “/, 


n 


2b „ 


0.2 . 


- 0,6 , , 


, ± 0,2 , 




3a 


1,5 , 


- 2,1 , , 


, ± 1,2 , 




3b 


3,6 . 


- 0,5 , , 


- ± 1,5 n - 



Boi den übrigen, nur in geringerer Zahl untersuchten Lampen stimmten die Einzel- 
worthe nahezu überein. 

Demnach erhält man J bei den untersuchten Lampen 2 b und 3 a unmittelbar 
als das Mittel aus den durch Beobachtung in 20 Meridianen gefundenen Werthen 
J (.51,8") und 7(128,2") und zwar bis auf etwa ±0,2 bezw. ± 1,2 "/„ genau, während 
für die Lampen 2c, 2e und 3c, welche Abweichungen von — 2,fi, 3,9 und 3,4 "/„ er- 
gaben, entsprechende Korrektionen anzubringen sind. 

Auf die Lampentype 4 ist diese Methode nicht ohne 
Weiteres anwendbar, weil der Kohlenfaden ansscr den zur 
Lanipenachse nahezu parallelen Schenkeln und Halbkreisen 
auch noch geradlinige, auf der Lampenachse annähernd senk- 
reclite Theile enthält. Sie lässt sich aber auch für diese Type 
verwerthen, wenn man durch Anbringung eines in geeigneter 
W'eise gebogenen Zwischenstückes (Fig. 9) die Lampe um die 
in die Richtung I fallende Achse AH drehbar macht, wenn 
man also die Richtung I znr Lampenachse macht, weil dann 
mit Ausnahme der kleinen Schenkel säinmtliche Theile des 
Kohlenfadens wie bei den Typen 2 und 3 der LampenacUse 
nahezu parallel sind. Dabei ergaben sich etwa der mitt- 
lere Fehler zu 1,0 ±1,4"/,,, die Maximalfehler zu ±2,8"/,, und 
— 0,2 "!„■ Da bei dieser Anordnung die Breitenkreise Ä = 51,8" 
und 128,2" im Wesentlichen dieselbe I.age in Bezug auf den 
Kohlenfaden und Sockel besitzen, lieferte bereits Jede der 
Grß.ssen 7 (51,8") und 7 (128,2") nahezu die I>ichtstärkc 7, und zwar betrugen alsdann 
etwa der mittlere Fehler 1,6 ±2,8"',,, die Maximalfehlcr ±5,8"/„ und — 1,5 "/„ 

yröl H®) -4- 

Es handidt sich also Jetzt darum, Methoden zu finden, welche - ^ - - 

möglichst einfach durch eine einzige Messung zu bestimmen gestatten. Diesem Zwecke 
sollen die folgenden Vorschläge als Fingerzeige dienen. 




Fi* s. 
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1. Nach Analogie der von der Rcichsanstalt zur Bcstiminang von Jm benutzten 
Methode des rotirenden Spiegels käme etwa die in Kig. 10 angegebene Anordnung in 
Betracht. Darin bezeichnen 

ab die Photometerbauk bezw. deren Verlängerung, 

A die fest aufgestcllte zu messende Lampe, deren Achse sich in der Achse 
der Photometerbauk befindet, 

K das ebenfalls feststehende Photomoter, 

C und l> zwei um die Lampenachse drehbare Spiegel, wclclie das von A 
unter den Poldistanzen 128,2" und 51,8" ausgehende Licht auf den 
Wegen ACB und ADB ins Photometer werfen, 

E die Vergleichslichtiiuolle, welche längs einer Theilung verschoben wird, 
die derart berechnet ist, dass beispielsweise der Theilstrich 5 Kerzen 2 ™ 
und der Theilstrich 20 Kerzen 1 m vom Photomoter entfernt ist. 




Flj. 10. 



Die beiden Spiegel müssten ungleiche Reflexionskonstanten bi«itzen und in 
solchen Kiufernungen von .1 angebracht sein, dass eine nach ailen Richtungen gleich- 
mässig leuchtende Lampe A auf den beiden Wegen ACB und AOB die gleiche Photo- 
metcrhelligkeit erzeugen würde. 

Die Messung wäre in folgender Weise ausznführen: Zunächst wird bei A eine 
Normallampo von bekannter räumlicher Lichtstärke aufgcstellt; sodann wird die 
Vergleiehslichtquclle E auf den diese Lichtstärke angehenden Theilstrich der Skale 
eingestellt und ihre Spannung so lange geändert, bis auf beiden Seiten die gleiche 
Photometerhelligkeit herrscht. Schliesslich wird die zu messende Lampe in A auf- 
gestellt und durch Verschieben von E eine photometrische Einstellung gemacht. Der 
an der Theilung abgclesene Werth giebt dann unmittelbar die gesuchte räumliche 
Lichtstärke. 

Der Fehler einer Messung dürfte hierbei betragen für die untersuchten 

Lampen 2a im Mittel etwa ± 1,1 iai Maximum etwa 3% 

, 2b , , , ±0,(1, , „ ,2, 

, 3a , , , ± 1,7 , , , , 

. 3b . , . ±2.2, , , , 5,. 

Diese Zahlen sind also kleiner als die nach der Methode a) für den Fall ge- 
fundenen, dass nach der Methode des Winkelspiegels bestimmt wird. Bei der 
eben besprochenen Anordnung, welche eine Vergleichsliehtquelle mit einer durch die 
Versuchsbedingungen gegebenen Lichtstärke erfordert, müsste das Photonieter deshalb 
fest aufgcstellt werden, weil sich sonst das Verhältniss (AC + CBy ■. {AD + DBy fort- 
während ändern würde. Selbstverständlich müssen auch hier, ebenso wie bei der 
nächsten Methode, die direkten Strahlen durch einen Schirm abgeblendet werden. 

2. Eine andere Methode ist aus d(T in Fig. 11a skizzirt<*n Anordnung ei-sichtlich. 
Die zu messende Lampe A wird auf der Photometerbank ah oder deren Verlängerung 
aufrecht aufgestellt und durch einen Motor in Rotation versetzt. Die beiden aus 
demselben Stück geschnittenen Spiegel C und D sind symmetrisch zu der Ebene, 
welche, auf der Lanipenachse senkrecht steht und durch di«; Mitte der Lampe geht, 
derart angeorduet, dass sie die unter den fraglichen Poldistanzen ausgehenden Strahlen 
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ins Pbotomcter li reflektiren. Die pholomelrische Messung wii-d durch Verschieben 
der mit dem Pliotomcter li fest verbundenen Vergleichslichtquellc E längs einer ge- 
wOlinlichen Kerzentheilung ausgefülirt. 

Diese Methode ist nach Analogie des Vorscldags von C r o v a aufgcstellt, 
Avelcher durch Rotation der zu messenden laampe zu bestimmen sueht. Ks ist 

jedoch darauf hinzuweisen, dass bei dieser Rotation die Gefahr vorliegt, dass der 
Koldenfaden unter der Einwirkung der Zentrifugalkraft eine Deformation erleidet, 
weiche eine Veränderung der Liclitvertheilung zur Folge hat. Wäre dies Letztere 
nicht der Fall, so wilnie man die gesuchte Lichtstärke entweder unter Berücksichti- 
gung der Spiegelkonstanten und eines Korrektionsfaktors berechnen oder unter Be- 
nutzung einer Normallampo mit einer Genauig- 
keit beobachten können, welche im Wesentlichen 
mit der bei der Methode der beiden rotirenden 
Spiegel angegebenen übereinstimmen müsste. 

Freilich lässt sich die Rotation der Lampe 
bedeutend verlangsamen, wenn man die Anord- 
nung der Fig. 11a dahin abändert, dass man 
statt zweier Spiegel vier aus einem Stück ge- 
schnittene Spiegel (Fig. 11b) nimmt und sic auf 
der dem Photometer abgewandten Seite von A 
derart aufstellt, dass sie a) in Bezug auf die 
durch die Mitte der Lampe gehende Ebene senk- 
recht zur Lampenaehse, b) in Bezug auf die 
durch die Achse der Photometerbank und Lam- 
penachse gelegte Ebene zu einander symmetrisch 
sind und die in zwei zu einander senkrechten 
Meridianen unter den Poldistanzen 51,8“ und 
128,2" ausgehenden Strahlen auf den Photometer- 
schirm werfen. 

Es zeigte sich nämlich, dass man J auch dann schon mit einer im Allgemeinen 
genügenden Genauigkeit erhält, wenn man nur in zwei beliebigen, um 90" entfernten 
Meridianen unter den in Frage kommenden Poldistanzen Messungen ausführt und 
aus denselben das Mittel nimmt. 

Der Gedanke lag nun nahe, die Versuchsanordnung der Fig. 11b dahin zu modi- 
fiziren, dass man die zu messende I.ampe fest aufstellt und mittels der vier Spiegel 
die vier Messungen durch eine einzige ersetzt. Wegen der Reflexe, zumal dieselben 
meistens in demselben Meridian erfolgten, ist jedoch von einer solchen Anordnung 
bei feststehender Lampe Abstand zu nehmen. Wohl aber erhält man einen genaueren 
Werth für J, wenn man unter Benutzung der vier Spiegel Messungen in drei jo 
120" von einander entfernten Meridianpaaren ansführt und ans den sieh ergebenden 
Werthen das Mittel nimmt. 

Methode c. Der Glühfaden wird in der Richtung II bei den Lampentypen 2 
meistens unverkürzt, bei den übrigen nahezu unverkürzt gesehen. Bezeichnet nun 
J" die Lichtstärke in dieser Richtung, so muss, wie aus theoretischen Untersuchungen 
hervorgeht, das Verhältniss JfJ" nahezu gleich jt/ 4 (= 0,785) worden. Durch die an- 
gestellten Untersuchungen wurde dies bestätigt; cs ergab sich nämlich für die 

Type 2a 2b 2c 2d 2<1* 2o 3a 3b 3c 3il 3a* 4 

J:J" RU 0,79 0,77 0,78 0,79 0,7.5 0,77 0,80 0,80 0,81 0,79 0,80 0,77, 
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und zwar schwankten die Einzciwertho um diese Mittelwcrthe bei der 



Type 


2a 


2 b 


3a 


3b 


4 


nach oben bia zu 


2 


1 


7 


2 


i % 


nach unten bi» zu 


3 


4 


4 


3 




tm um 


±U 


1,2 


2,7 


1,H 


2,3, 



Für die in geringerer Zahl untersuchten Lampen waren die Schwankungen 
zuweilen ebenfalls beträchtlich; die grössten, im Betrage von 5% nach oben und 
■l"/o nach unten, wurden bei den Lampen 2d gefunden. 

Bezüglich der Lampen 3a wird noch bemerkt, dass die grösste Abweichung 
von 7“/o nach oben, welche vielleicht durch eine theilweise Verdeckung der hintcri-n 
durch die vordere Schleifenwindung zu erklären sein dürfte, indessen nur bei zwei 
Lampen einer Sendung von 12 Lampen beobachtet wurde, w’Hhrend bei allen übrigen 
Lampen der Type 3a die Abweichungen nach oben etwa 3"/o geringer waren. 

Wenn man nun für die zusammengehörigen Lampenurten Mittelwcrthe nimmt, 
so ergab sich demnach für die Umrechnung der Lichtstärke J" in mittlere räumliche 
Lichtstärke bei der 

Type 234 

der Reduktionsfaktor zu 0,78 0,80 0,77. 

Für die Zwecke der Praxis dürfte es sieh jedoch empfehlen, für alle Typen 
den gemeinsamen Keduktionsfaktor r.ji zu Grunde zu legen. 

Man kann sich jedoch von der für die Zwecke der Praxis immerhin lästigen 
Umrechnung frei machen, wenn man oberhalb (bezw. unterhalb) der gewöhnlichen 
Kerzcntlieilung (Nr. 1) eine zweite Theilung (Nr. 2) anbringt, deren Zahlen zu den in 
denselben Vertikalen liegenden Zahlen der Theilung Nr. 1 im Verhältniss von ir/4 : 1 
stehen. Man photometrirt dann <lie Normallampe, deren Lichtstärke in einer be- 
stimmten Aus.strahlungsrichtung genau bekannt ist, in gewöhnlicher Weise mittels 
Theilung Nr. 1 und liest die mittlere räumliche Lichtstärke der zu messenden Lampe 
unmittelbar an der Theilung Nr. 2 ab. 

Die eben besprochene Methode hat den Vorzug, möglichst einfach und wegen 
der geringen Abhängigkeit des Keduktionsfaktors von der Gestalt des Kohlenfadens 
auf alle untersuchten Lampentypen anwendbar zu sein. Ein weiterer Vorzug besieht 
ferner darin, dass durch die Normallampe, falls sie sich konstant hält, keine Kehler 
in die Messungen eingeführt werden. Mittels der Methode c) wird also im Allgemeinen 
dieselbe Genauigkeit wie mittels der Methotlo a) erreicht, wenn bei letzterer ./„ nach 
iter Winkelspiegelmethodc gemessen wird. 

Freilich hat man dabei immer noch mit der Gefahr von Ueflexcn und Abblen- 
dungen zu rechnen. Es empfiehlt sich dcsshalb, die Lampen vor dem l’hotomciriren 
ein wenig aus der richtigen Stellung nach beiden Seiten herauszudrehen und von 
einer Messung nach der Methode c) Abstand zu nehmen, falls sich hierbei die eben 
erwähnten Fehler(|uollen zeigen sollten; allenfalls für orientirendc Versuche könnte 
man sich dann mit einem dem extremen Werthe benachbarten begnügen. Der durch 
etwaige Reflexe und Abblendungen veranlasslc Fehler lässt sich aber verringern, 
wenn man die zu messende Lampe so aufstellt, dass sich die Richtung 1 in der Achse 
der Photoraeterbank befindet, wenn man fi-rner zwei Spiegel anwendet, welche die 
Strahlen in den Richtungen II und II' ins Phofomefer werfen, und wenn man endlich 
eine Normallami>e benutzt, deren Lichtstärken 7, und in zwei iliamctral gegen- 
überliegenden Richtungen r, und r, bekannt sind. Beim Photomelrircn der Nornial- 
lampe hat man dann die Richtungen r, und r, in die Senkrechte zur Achse der 
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riiotometcrbank zu bringen und das Photometer anf den Theilstrieh (J, + der 
Theilung Nr. 1 zu stellen. Durch Ablesen an der Theilung Nr. 2 ündet man endlich 
wieder die gesuchte mittlere rilumlichc Lichtstarke. 

C. Theoretische Betrachtungen. 

Es werde angenommen, dass die Dimensionen des Glühfadens gegen die Ent- 
fernungen desselben vom Photometer hinlänglich klein seien, dass der Glühfaden einen 
kreislormigen Querschnitt habe, überall die gleiche Dicke d und die gleiche Flächcn- 
helle e besitze und dass das sogenannte Kosinusgesetz gültig sei. Ferner soll ange- 
nommen werden, dass das vom Kohlenfaden ausgehende Licht durch die Glashülle 
keine Aenderung der LiobtTcrtheilung erfahre und durch den Sockel nicht abge- 
blendet werde. Unter diesen Voraussetzungen lasst sich der Glühfaden durch eine 
mathematische Linie ersetzen, welche mit seiner Mittellinie zusaiumeniailt und mit 
der Intensität 

k — d.e 10 ) 

leuchtet, und zwar ist die Lichtstärke des Glühfadens in der Ausstrahlungsrich- 
tung T gleich 

X f &\nnth 11 ) 

wo die Integration über die ganze Mittellinie zu erstrecken ist und a. den Winkel 
bezeichnet, den die Richtung r mit dem Elemente ds bildet, 
oder auch, was dasselbe ist, gleich 

k multiplizirt mit der Projektion dieser Mittellinie auf eine zu r senkrechte Ebene . . 11a) 

Da nun bei den in Frage kommenden Lampen 
die an Stelle des Glühfadens zu setzende Mittellinie 
sich im Wesentlichen aus geraden Linien und Halb- 
kreisen zusammensetzt, so sollen diese beiden letzteren 
Grössen zunächst der Behandlung unterzogen werden. 

a) leuchtende gerade Linie, ln nebenstehender 
Fig. 12 bezeichnen m.-l die Lampenachse, mP — l die 
leuchtende Gerade, r eine beliebige Ausstrahlungs- 
richttuig. 

Es soll jetzt ein Polarkoordinatensystem eingc- 
fülirt werden, dessen Mittelpunkt in m und dessen 
Pol auf der Lampenachse liegt. Bezeichnen wir dann 

die Polarkoordinaton von mP mit fti.gti-, die von r mit Ä, yr, 
so wird, wenn wir zur Abkürzung 

cos ,■> cos », -b sin 9 »in », cos (7 — 7i) = /(», 7, 9,, 7,) ■ ■ . ■ 12) 

setzen, die Lichtstärke J (8, jc) in der Ausstrahlungsrichtung 8, f 

J{»,;) = lkVi-P 13) 

wo für den Wurzelausdruck stets das positive Zeichen zu nehmen ist. 

Mithin wird 

* T X 

, demnach / 1 j"l'l — »in' 9 , co»= 7 . . 

« 0 

Das letztere Integral giebt den halben Umfang einer Ellipse an, deren grosse 
Achse gleich 1 und deren numerische Exzentrizität £ = sin 8, ist. 



A 
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Wir wollen dies Inteffral, nuf welches wir hiiutig zurückzukommen haben, mit 
A'(S|) bezeichnen, also £(#,) durch die Definition 

7t 

E (ff,) = l — sin® ff, cos® tf -dj. 14) 

0*^ 

ciliführcii. Wir erhallen dann 

j.= ? /i /•;(»,) 15) 

n 

Die Grösse {f>,) lasst sich leicht mit Hülle bekannter Tafeln, z. H. der in der 
fünfstellitten Logarithmentafel von Schlömilch angegebenen, aus der Kxzentrizitat 
t = sin 0, berechnen. 

So ergiebt sich zum Beispiel: 

Tabelle?. 



•7. 


! 

! 


ä. 


E(»,) 


9. 


E(»,) 


0« 1 


n 


30» 


2,935 


60» 


2,422 


3 


3,131) 


33 


2,K94 


63 


2,.365 


« 1 


3,133 


;i6 


2,850 


66 


2,309 


i» t 


3,122 


39 


2,803 


69 


2,255 


12 1 


8,107 


42 ' 


2,7.53 


72 


2 2t)2 


15 


3,UH8 


45 


2,701 


75 


2,153 


1« 


3,06.5 


4« 


2,648 


78 


2,108 


21 


3,03.s 


5t 


2, .593 


Kl 


' 2,068 


24 


3,007 


54 


2,.‘ö6 


84 


2,0.35 


27 


2,973 


57 


2,479 


87 : 


2,01 1 










90 ' 


2,000 



Ein graphisches Bild dieser Abhängigkeit giebt die Kurve (Eig. 13). 

Ist speziell ö, — 0, d. h. lallt die leuchtende Gerade in die Laiu])enaehse, so wird 
A(9,t) = J (.»)=■ a sin» 1 

y(9o,7) = j. =a I 

demnach die mittlere räumliche Lichtstarke 



i 

J 4 

0 

Mithin ist die mittlere räumliche Lichtstärke eines beliebig gestalteten Glühfadens 
von der Länge L gleich 

j = l ^ = ” 17) 

i) Leuehimder llalbkrtis. Es bezeichne (Eig. 14) m/1 die Lampenachse, abc den 
Icnehtcnden Halbkreis mit dem Kadius p, t eine beliebige Ausstrahlungsrichtung, 
n die Normale der Ebene abc auf der Seite von r, (rn) den Winkel zwischen r und n. 

Abgesehen von V'ordcckungen , welche auf einem nur sehr schmalen Kaume 
erfolgen und praktisch für die Bestimmung von J bedeutungslos sind, ist dann die 
Lichtstärke J, des Halbkreises in der Richtung r gleich X multiplizirt mit der Pro- 
jektion des Halbkreises auf eine zu r senkrechte Ebene. Diese Projektion ist der 
halbe Umfang einer Ellipse, deren grosse Achse gleich p, deren kleine Achse gleich 
p cos (rn), deren Exzentrizität £ also gleich sin (m) ist. Demnach wird 

J,. = lpi;(r«) 18) 
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Zur Bestimmung von (m) führen wir wieder ein Polarkoordinatensystcm ein, 
dessen Mittclimnkt in den Mittelpunkt des Halbkreises und dessen Pol in die Lampen- 
achse fälllt, und bezeichnen die Polarkoordinaten des Lothes n mit ff, 0, die der 
Kichtnng r mit S, if. 

Alsdann wird 

CO» (r«) ^ I cos S OOS St + sic 3 »in W cos (<r — *t*) } » * • • • l*') 

wo das Vorzeichen immer so zu wählen ist, dass (™) einen Winkel im ersten Qua- 
dranten bezeichnet. 

Demnach ist, wenn wir die rechte Seite von Gl. 19) mit/(8, js, ff, 0) bezeichnen, 
allgemein 

*^(ä, '/■) = 1 e cos/ (ä, 7, st, */*)) 20} 

Wird speziell der Anfangsmeridian von der Linie mb' gezählt, in welcher die 
Ebene senkrecht zur Lauipenachse den Halbkreis aic schneidet, so ist ^ = 90“ zu setzen. 




Befindet sich die Ebene des Halbkreises in der Lampenachse, ist also W==90‘', 
wie dies meistens hei den Lampen der Type 2 der Fall ist, so wird, wenn wir die 
f von der Elicne des Halbkreises zählen, 

(ä, v) — 1 e * ^ (arc cos (sin S »io y}) 1 
J'(90, 7>) = le-i,’(90-7), I ' 

ferner 

— 2,<J451e, J = Iq. 



Anstatt die Grösse E aus Tabellen oder aus der Kurve (Fig. 13) abzulciten, 
kann man mit einer für die vorliegenden Zwecke genügenden Genauigkeit auch die 

Gleichung /■; (r«) = 2 + (n — 2) cos» (r n) + 0,0163 sin» (2 r n) 



gebrauchen und findet demnach für einen in der Larapenachse befindlichen Halbkreis 
j y (&, If) = Ä p [2 4 * (t* — 2) sin* a hin’ */ + 0,tiB'>2 sin’ »9- sin’ <f (1 — ain’ »in* 71)] 

J{») = ip [2+ I" -Ü,674| »in»9-0,241sin‘ »j 

I J (90, 7} — 1 e [2 + [n — 2) »in» 7 + 0,163 sin» 27). 

Steht die Ebene des Halbkreises, wie dies bei der Type 4 in der Nähe des 
Scheitels des Fadens meistens vorkommt, auf der I.ampcnachse senkrecht, so wird 

y(», 7) = le -£•(;») 22) 
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c) Glüh/aden der Lampen der Typen 3 und 3. Derselbe besteht im WesentUclicn 
aus zwei (jeraden Schenkeln, Jeder von der LUnge /, welche im Allgemeinen nur kleine 
Winkel fi, mit der Lampcnaclise bilden, und aus einem halbkreisförmigen Verbindungs- 
stück bezw. einer meist schwach ringförmigen Schraubenlinie. Diese letztere kann 
man sich im Wesentlichen zusammengesetzt denken aus 3, 5 oder 7 Halbkreisen, die 
im Allgemeinen mit der Lampenachso nur kleine Winkel einschliessen, und deren 
Durchmesser 2 p meistens auf der I.ampenachse senkrecht stehen, und zwar sind die 
Durclimcsser der nach oben gerichteten Halbkreise einerseits und die der nach unten 
gerichteten Halbkreise andererseits unter einander parallel. Kennt man also die 
betreffenden Verbindungsstücke, so lUsst sich die Lichtstarke J (#, jr) berechnen. 

Seien speziell die Schenkel und die Halbkreise der Lampenachse parallel, also 
die gleich 0 und die gleich 90“, so findet man, wenn die Liingc y von der Ebene 
der üusseren Halbkreise aus (ßiohtung 1) in der Richtung nach den benachbarten, um 
« entfernten Halbkreisen gezählt wird, nach Gl. 16) und 21) 



y (a, »/) =» 2 / 1 sin a -t- wi p 1 /*' (arc cos (sin a sin »/)) (m — l) p 1 7- [arc cos (sin a sin (v — «))] 
J ^90, 7 ) — 2 / 1 + I« p 1 A’ ,90 — 7 ) + (»' — 1) p 1 7> (90 — 7 4- o) 

= 2 / 1 (2 1« — 1) 2J)45 1 p 

y = 2a ’l + (2m -1)4 Ip 

4 4 



23) 



wobei der Reihe nach für 

Lampen dor Type 2 3a 3b 3c 

«1 = 1 2 3 4 

ZU setzen ist. 

d) Glühfaden der Lampen der Type 4. Derselbe besteht ans den beiden sehr kurzen 
und der Lampenachse nahezu parallelen Schenkeln, jeder von der Länge I, und aus 
dem auf einer hufeisenfönnig gekrümmten Fläche liegenden wellenförmigen Thcil, 
welchen man sich wieder zusammengesetzt denken kann aus einer Reihe m von 
geraden, zur Lampenachse nahezu senkrechten Linien, jede von der Länge /' (wobei 
die beiden untersten halben Linien zusanunengerechnet werden), und aus ebcnsoviclen 
halbkreisförmigen Verbindungsstücken mit dem Radius p, welche der Lampenachse 
nahezu parallel sind, bis auf die in der Nähe der Lumpenspitze gelegenen, welche 
auf der Lampenachse annähernd senkrecht stehen. Bei den untersuchten Lampen 
betrug m 14 bis 19. 

Die Gcsamratlichtstärko setzt sich also zusammen aus der Lichtstärke der beiden 
Schenkel /, der wi Geraden /' und der m Halbkreise. Der Einfachheit halber wollen 
wir nun annehraen, dass der Glühfaden, dessen Schenkel / der Lampenachse parallel 
seien und dessen Theile V auf derselben senkrecht stehen, in zwei unter einander 
und zur Lampenachse parallelen Rechtecken liege, mit .Ausnahme des oberen Thciles, 
welcher auf der Lampenachse senkrecht stellen möge und ausser den beiden Grenz- 
linien V aus 1 Halbkreis oder aus 2 Halbkreisen und 1 Geraden T bestehen soll, je 
nachdem m ungerade oder gerade ist. Dann wird beispielsweise für ein ungerades m 
nach Gl. 16), 13), 21), 22), wenn die je von der Ebene des wellenförmigen Theiles 
(Richtung I) gerechnet werden 

J (,», 7 ) = 2/1 sin S + mt l _ sin’ 9 cos’ 7 + (m — 1) 1 p /•-' (arc cos (sin 9 sin 7 )) + 1 p K (») 

J {90, 7 ) = 2 / 1 + m r 1 sin 7 -P (m — 1) 1 p L (90 — 7 ) 2 1 p 

m I’ l 24 ' 

= 2 /I -i- 4 — -4- (m - 1) 2,645 1 p + 2 1 p 

y = (2 / -4- m /' 4- m p n) 1 . ^ 
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r) Hittheilung von tlieorelüch ermittelten Zahlenwerthen. Die Tab. 8 bis 10, in denen 
/ = e = ^ = l zu Grunde gelegt wurde, gestatten einen Ueberblick über die Licht- 
vertbeilung von Gerade und Halbkreis in mehreren Stellungen. In der Tab. 8 ist der 
Winkel <p von der Ebene, welche Gerade und Lampenachse enthält, bezw. von der 
Linie, in welcher die Ebene des Halbkreises von der Ebene senkrecht zur Lumpen- 
achse geschnitten wird, gezählt. Die Zahlen der Tab. 8 sind auch für 180 — <p, 180 -1- <p 
nnd 360 — jc, die Zahlen der Tab. 9 und die der letzten Spalte von Tab. 10 auch 
für 180 — H gültig. 

Tabelle 8. 



llezcicbnuDg 



Lichtstarke senkrecht zur Lampenachse unter dem Ausstrahlungswinkcl ff von 



Glühfadens 


0’ 


9« 


18» 1 


27» 


36» 1 


45» 


.54» ’ 


63» 1 


72» 


81» 1 


fK)® 


« a 1 « 


= 0» 


1 


; 1 

1 i 


1 


1 


1 

1 1 


1 


1 


1 


i 1 


1 


, 


Gerade j 
Linie | 


18» 


0,951 


0,952 


0,9.'>6 


0,961 


! 0,968 


0,976 


0,983 


0,990 


' 0,995 1 


0,999 


1,000 


90" 


0,000 


0,156 


0,309 


0,4.')4 


0,588 1 


0,707 


0,809 


0,891 


0.951 1 


0,988 . 


1,000 


1 


90» 


2,00 


1 2,07 


2,20 


2,36 


i 2,.54 j 


2,70 


2,85 ' 


2,97 


3,06 


3,12 ! 


n 


Huibkreis ! 


72® 


2,00 


2,06 


2,19 


2,34 


1 2,50 


2,65 


2,79 ' 


2,91 


’ 2,99 


3,05 ! 


3,06 


1 


0® 


2 


j 2 


2 


2 


2 


2 


; 2 j 


2 


2 i 


2 


2 



Tabelle 9. 



Bezeichnung 

des 

Glühfadens 


Mittlere Lichut&rkc /(l^) unter der Poldistanz ^ von 


0® 


18» 


36» ■ 


54» 


72» 


90” 


Gerade I 


0,000 


0,309 


0,.588 1 


0,H09 


0,951 


1,000 


Liaic 1»” 


0,309 


0,883 


0,604 j 


0,804 


0,935 


0,976 


1 5K)® 


1,000 


0,976 


0,907 1 


0,807 


0,701 


0,637 (= 2, n) 


1 «=90» 


2,00 


2,09 


2,29 


2,49 


2,61 


2,64 


Halbkreis \ 72® 


2,20 


2,24 


2,33 1 


2,46 


2,7)6 


2,60 


1 0» 


n 


3,06 


2,8;» i 


2,54 


2,20 


2,00 



Tabelle 10. 



Bezeichnung 
des Glühfadens 


J 




J 

J-f 


fOr » = 




,■>, = 0» 


nj^ 


I 

1,1XX) 


a/4 


51,8» 




18» 




0,976 


0,805 


62,4» 


Gerade 

Linie 


45» 




0,860 


0,914 


58,5» 




67,6» 




0,726 


1,081 


53,7» 




90» 


- 


2>(= 0,637) 


n’)8(= 1,2:14) 


57,6» 




1 W = 90» 


n'ji 


2,645 


0,933 


53,4» 


Halbkreis | 


72» 


„ 


2,597 


0,950 


■>4,4» 




1 0» 


- 


o 

■ 


n» 8 (=1.234) 


.57,6» 



/) Dishution. Durch die Zahlen der letzten drei Tabellen lassen sich in Ver- 
bindung mit den Gleichungen 12) bis 24) die Ergebnisse der Messungen verifizireu. 
Zunächst ist ans Tab. 8 Folgendes zu ersehen. 

Gerade und Halbkreis besitzen eine um die Richtungen jz = 0" und 90" symme- 
trische Lichtverlhoilung, und zwar in der erstcren Richtung das Minimum, in der 
zweiten da-s .Maximum. Das Verhilltniss aus diesen extremen Werthen schwankt für 
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die Gerade zwischen 1 und <*>, für den Halbkreis zwisclien s/2 und 1. Der Mittel- 
wertli aus den Lichtstärken in zwei zu einander senkrechten Richtungen schwankt 
bei der Geraden ft, = 18" sehr wenig, bei der Geraden ft, = 90" beträchtlich, bei den 
Halbkreisen ö = 90" und 72" höchstens bis zu etwa 3"/o um die mittlere Lichtstärke J,. 
Das Mittel aus den Lichtstärken in drei um je 120" entfernten Richtungen schwankt 
bei der Geraden ft, = 18" sehr wenig und bei der Geraden ft, = 90" bis zu 9"/u um 
wahrend die Schwankungen für die Halbkreise 0 = 90" und 72" noch unter 1% bleiben. 

Hieraus geht hervor, dass die Lampen der Type 2, bei welchen Gerade und 
Halbkreis im Wesentlichen in derselben durch die Lamponachse gelegten Ebene 
liegen, und die Lampen der Type 4, bei welchen diese Thcile nahezu in zwei paral- 
lelen Ebenen liegen, eine um die Richtungen I und II symmetrische Lichtvertheilung 
besitzen niUsscn. 

Aber auch für die Lampen der Type 3, bei welchen die Ebene der äusseren 
Halbkreise höchstens bis zu etwa 18" von der Lampenachse abwich und der Winkel « 
zwischen zwei auf einander folgenden Durchmessern höchstens 30" betrug, ist das 
Licht im Wesentlichen um zwei in der Nähe von 1 und II gelegenen Richtungen 
symmetrisch vcrtheilt, in denen es den Minimal- und Maximalwerth erreicht, der nur 
wenig von den Werthen in den Richtungen I und II abweicht. Beispielsweise für 
den speziellen Kall, auf welchen sich die Gl. 23) beziehen, sind diese Symmetrie- 
achsen für a = 30" und m = 2 (Type 3 a) um etwa G" und 9" von den Richtungen I 
und II entfernt und das Minimum bezw. Maximum für den gewundenen Theil nur 
wenig kleiner bezw. grösser als die Lichtstärken in den Richtungen I und U. 

Dieser letztere Werth ist gleich 1 mnitiplizirt mit einer Zahl, welche um 2"/„ 
kleiner als die Gesammtlänge des gewundenen Theilcs ist, d. h. die Projektion der 
Halbkreise auf eine zur Richtung II senkrechte Ebene ist um 2% kleiner als die 
Gesammtlänge der Halbkreise. In der Richtung II wird der gewundene Theil also 
nahezu unverkürzt gesehen. Setzen wir in dem obigen Beispiel m = 4 (Type 3c), so 
beträgt die Verkürzung 3®/„. Die letztere wird gleich 4,5"/o für den gewundenen 
Theil einer Lampe 3a, bei welcher der innere Halbkreis in der Lampenachse liegt, 
die beiden äusseren zu beiden Seiten der Lamponachse 18" von derselben entfernt 
liegen und a — 30" beträgt. 

Da nun die Lampen der Type 3 ausser den Halbkreisen auch noch geradlinige 
Theile enthalten, welche in allen Richtungen nur wenig verkürzt erscheinen, so muss 
die Verkürzung des gesaramten Fadens prozentuell noch kleiner werden. 

Bei den Lampen der Type 2 sehen wir in der Richtung II den Faden meisten.^ 
unverkürzt und bei den Lampen der Type 4 nahezu unverkürzt. So ergiebt sich 
für die letzteren beispielsweise 

für »1 = 19, (, = 2, f' = G, f = 2, 

in dem auf die Gl. 24) bezüglichen idealen Falle die Verkürzung zu 1 "/„, während die- 
selbe für m 18 und dieselben W'erthe von p, l' und l 2"/» betragen würde. Aber 
auch in Wirklichkeit wird die Zahl im Allgemeinen nur wenig grösser, weil die 
Fadenthcile /' auf der Richtung II nahezu senkrecht stehen und die Normalen zu 
den weiter von der Laiupcnspitze entfernten Halbkreisen in der Regel bis höchstens 
30" von der Richtung 11 abweichen, in welch letzterem Falle nach Tab. 7 ein Halb- 
kreis um etwa 7"/„ verkürzt erscheinen würde. 

Nach Gl. 17) l•rhnltcn wir demnach bei den untersuchten Tyjien die mittlere 
räumliche Lichtstärke nahezu, wenn wir die Lichtstärke senkrecht zur Lumpenachse 
mit dem Faktor -fi multiplizircn. 
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Ferner folgt aus der Tab. 8: 

1. das Verbältniss aus theoretischem Maximum und Minimum schwankt für die 

Typen 2 und 3 zwischen n/2 und 1 , 

Type 4 „ n/2 ^ oo; 

2. das Verhältniss aus und Maxiraum variirt für dieselben Typen 

zwischen 1 und (—0,84) bezw. 0,84 und ^ (=0,04); 

IX 71 

3. falls keine Reflexe vorhanden wären, müsste der Mittelwerth aus zwei um 
tK)" entfernten Richtungen annähernd, und der ans drei um 120" entfernten 
Richtungen für die Typen 2 und 3 nahezu J„ ergeben. Dass dies letztere 
auch bei der Type 4 der Kall war, rührt daher, dass die Fadentheilc /' nicht 
genau parallel waren. 

Bestimmen wir nach den Gleichungen 12) bis 24) und unter Benutzung der Tab. 9 
die räumliche Lichtverlheilung für die einzelnen Typen, so ergeben sich AVerthe, 
welche mit den in der Tab. 5 für die obere Halbkugel gefundenen im Allgemeinen 
flbereinstimmen, bis auf die Werthe in der Nähe der Lampenachse, wo die theoretisch 
gefundenen meistens beträchtlich kleiner als die beobachteten sind. Es hängt dies 
olfenbar mit Reflexionen und dem Leuchten des Gipses des Sockels zusammen. 

Aus den Zahlen der Tab. 10 geht hervor, dass J/J„ 

für eine leuchtende Gerade zwischen 0,71fö und 1,234 (= n/4 und n*;'8), 
für einen Halbkreis zwischen 0,933 und 1,234 

schwankt. Demnach müsste J/J„ bei den Lampen der Typen 2 und 3 zwischen 0,785 
und 0,950 und bei Lampen der Type 4 zwischen 0,933 und 1,234 liegen. So ergiebt 
sich theoretisch z. B. für eine Lampe mit Bügel oder einfacher Schleife, wenn Schenkel 
und gewundener Thcil der Lampenachse parallel sind und l = ip angenommen wird, 

= 0,822 bezw. 0,8.59 

m 

und für den bei der Berechnung der Verkürzung des Glühfadens beispielsweise heran- 
gezogenen wellenfürmigen Faden (m = 19) 

/- = 1,06. 

Es ist jedoch zu bemerken, dass die theoretisch ermittelten Werthe fast durch- 
gehends um ein paar Prozent grösser als die wirklich beobachtetim sind. So müsste 
sich für die Lampen der Type 2 als geringster Werth jt/ 4 ergeben, während in der 
That noch der AVerth 0,765 beobachtet wurde. Diese Abweichungen lassen sich zum 
grössten Theile durch den Verlust erklären, welchen das Licht in Folge der theil- 
weisen Abblendung durch den Sockel erfährt. 

Aus den Zahlen der letzten Spalte von Tab. 10 folgt endlich, dass unter den 
gemachten beschränkenden Voraussetzungen theoretisch die Poldistanz ö, unter wel- 
cher J (#) mit J übereinstimmt, bei den Larapentypen 2 und 3 für die obere Halb- 
kugel zivischen 51,8° und 51,4", demnach für die untere Halbkugel zwischen 128,2” 
und 125,6“ liegen muss, und zwar meistens der äusseren Grenzt- näher, weil sich in 
der Nähe dieser Poldislanzen J (9) für eine Gerade etwa 3- bis 4-mal so schnell wie 
für einen Halbkreis mit 9 ändert. 

Beispielsweise müsste sich für den vorher erwähnten Glühfaden der Type 2b 
beztv. 3a, für den l — ip angenommen wurde, ergeben 

a = 51,9° bezw. 52,2° auf der oberen Halbkugel, 
demnach » = 128,1° bezw. 127,8° auf der unteren Halbkugel. 
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In Wirklichkeit ist dies jedoch nicht der Fall, weil das nach unten gehende 
Licht iheilweise durch den Sockel abgeblendet und durch den Gips zum Theil wieder 
nach oben geworfen wird, und w’eil überdies die Glashtille die Lichtvertheilung be- 
einflusst. Wie man aus den S]>altcn 7 und 8 von Tab. 6 ersieht, ist jedoch die 
Lichtvertheilung eine solche, dass die mittlere LichtsUirke unter der Poldistanz 51,8” 
bei slimmtlichen Lampentypen und die unter der Poldistanz 128,2” mit geringen Aus- 
nahmen durchschnittlich annähernd die räumliche Lichtstärke der oberen bezw. un- 
teren Halbkugel ergeben. Daher kommt es auch, dass das Mittel aus den unter 
diesen Poldistanzcn beobachteten mittleren Lichtstärken bei den Lampen der Typen 2 
und 3 nahezu die mittlere räumliche Lichtstärke lieferte. 



Die Thätigkcit der Physikaliscli -Technischen Reiclisanstolt 
in der Zeit vom 1. Februar 1898 bis 31. Januar 1899. 

(Fortsetzung von S. 21G.) 

C. Zweite (technische) Abtheiliing. 

Für das präzislonsniechauische Laboratorium gingen in der Zeit vom 1. Februar 1898 
bis zum 31. Jniuiar 1899 etwa *200 Gegenstände zur Prüfung ein. 

Die erledigten Arbeiten sind die folgenden: 

n) Hestimmung der Länge und Theilungsfehler von 20 Skalen für Komparatoren 
der Firma C. Zeiss in Jena, von einer Glasskale der Physikalisch-Technischcii 
Rciehsanstalt, Abthelluug I, von einer in der Ueichsanstalt hcrgcstellten Nickel- 
stahlskale (Anh. Nr. 16), von 2 Zicllatten mit Puuklmarkon und Mctallstangen- 
Thermometem nach der Konstruktion von Professor Chr. A. Vogler für die 
Königliclie Laudwirthschaftlicho Hochschule in Berlin, von 1 Maassstab von 
1,H Mj Länge für die Physikalisch-Tccimische Reichsanatalt, Abtheilung I; 

b) Dickeumessungen von I^ehrbolzcn gewöhnlicher Form und einem solchen mit 
4 Maassabstufungen, ferner von 7 Quarzplatten für Polarisntiongapparate. 

a) Bestimmung der Länge und Theilungsfehler von 1 Stahlmeter, 1 Glasmaassstab, 
2 Schublehren und 7 Kontrollchron verschiedener Art zum Ausmessen der Petro- 
leuinprober; 

b) Bestimmung der (iesammtlHngo bezw. Dicke von 1 Glasmaassstnb für ein Ablese- 
fernrohr, eiuem Stück Messingblech, einer Reihe I..agerkugeln und 2 Buchdruck- 
maassen; 

c) Beglaubigung von 53 eingesandten Gewinden; 

d) Bestimmung der Dichte von 2 Sorte« sog. Knpülarsyrup; 

o) Bestimmung der Tragfähigkeit und des Verhaltens verschiedener Füllmaterialien 
von Sehw'iiiiingürteln (auf Veranlassung des Kaiserlichen Patentnmts); 

fl Bestimmung der Fehler zweier Massensätze für das chemische und das Stark- 
strom-Laboratorium der Rcichsauslalt. 

Ks wurden 15 Stahlrohre bezw'. Stäbe aus XiekeUtnhl zu astronomischen Pendeln 
geprüft. Diese Arbeiten wurden noch au dem alten, provisorischen Transvorsalkoinparator 
ausgeführt, jedoch theilw'eise bereits unter Verwendung der neuen grossen Thermostaten. 
Die Kinrichtung der letzteren hat sich dal>ei gut bewährt. 

Ks wurden 4 Gyroineter, liegender und stehender Form, geprüft. 

31 Handstimmgabcln für den internationalen Stimmton wurden beglaubigt, 8 mit Prü- 
fungsscliein versehen. Ferner wurde die Schwinguugszahl von 3 grossen Gabeln auf Schal!* 
kästen genau ermittelt, zwei davon für das Starkstrom-Lnboratorium der Reiclisanstalt. 

') Leniuii, hlMsclike, Göpel. 
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Die Ausfülirung des Obcrthelles des grossen Transversalkoinparatoi^ ist der Maschinen- 
fabrik H. Hoff in Berlin übertragen worden. Die Arbeit ist unter stetiger Uebcrwachnng 
durch den Vorsteher des präzisionsmechaiiiachen Lnboratoriuiiis soweit vorgesciiritten, dass 
die Ablieferung in Kurzem erfolgen wird. 



Die im Berichtsjahre geprüften elektrischen Apparate und Materialien sind in der 
folgenden Tabelle zusammcngostellt. 

Tabollo. 



A. 



B. 



C. 



A. 

B. 



C. 

D. 
K 

F. 

G. 



Anztthi 



I. Mossapparate. 

Mil Gleichstrom geprüfte ^cigerapparato für Messung 

1. der elektrischen Spannung 40 

2. . ^ Stromstärke 41 



r, und Spannung . . . 

Leistung 

. . . J (Leistung x Zeit) 

^ *** l (Wattstunden-Zählcr) 

G. „ Kiektrizitätsmenge (Amperestiindcn-Zählor) . . 

Mit Wechselstrom geprüfte Zeigerapparate für Messung 

1. der Stromstärke 

2. . Leistung 

3. f, Arbeit (Wattstunden-Zähler) 

Sonstige McHsappurate 

1. Strommesswiderständc 

2. StromwuagcD . . • 

3. Galranomctcr 

4. Kicktrodjnamometer 

5. Messtransformatoren 

6. Thermoelemente 

7. Normulelementc nach Clark 

„ „ Woston 

H. Kondensatoren 

9. Solbstinduktionsnormalc 




4 

3 



73 

0 

1 

1 

20 

3 

2 

2 

2 

3 

3 

G4 

3« 

2 

1 



II. Gebrauchsapparato. 

Elektrische Mu-nchinen für Gleich* und Drehstrom . . . 
Galvanische Klemcnte 

1. Akkumulatoren 

2. Frimär^Eiemento 

Aus.schalter 

Tclcphonapparato (SelbstiDduklionsmessung) 

Induktionsapparate 

Bogcnlichtiampcn (nebst Kolilcnstäbon) 

Glimmerkollcktoren 



4 

87 

4ü 

2 

7 

1 

3 

2 



III. Isolir- und Leitungsmatcriul für höbe 
Spannungen. 

(Zahl der Materialprüfungen) 



11 



Nou hinzugctroteii sind 

1. Kb^ktrizitütsmessor für Wechselstrom, 

2. Messtrnnsfonnatoren, 

3. Sclhstinduktionsnonnalo, 



') Foussner, Orlich, Ueichardt, Schwarz, Schn maclier, VVindmüller. 
1. K. XIX. IG 



Kon%traklic€ 

Arbeiten. 



II, EtektriMrhc 
%iHd moffnetiBek*' 
Arbeiten. 

A. Arbeiten den 
Slarkntrom- 
Laboratorium»^). 

Uebernicht der 
Prüf unt^mrbeiten . 



Seut Prüfuntjs 
(jeyenntdttde. 
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Netu Ein- 
richtungtn und 
Vntermchungfn 
für die Prüfungs- 
arbeiten. 

o) inUkartiek« 
PttattnvtrKkitbuup. 



i) tVatimtltr 
Gams'Kher Bauart. 



<*) Thamaou'seh« 
Watt - Waagt. 

d) Seuet Waltmettr. 



«) AbSHftigitidtrrtände 
für IKeirAWxfj^M- 
ne$aung. 

/) Vergleichende 
Wattmeter- 
unterauehung. 
g) Kektromeler für 
hohe BfutunnHgefi. 

A) Sc/A«fi‘ii<{uAljo»i< 
.Vormal*. 



i) \itrmalelement* 
nach WeatoH. 



k\ fUekiriacke Bremat. 
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4. SelbBlinduktions-Bestimmung’cn an Apparaten, 

5. Normalelemente nach Weston, 

6. Drehstronnnaachinen, 

7. Induktionsapparate und Gliinmerkollektoren. 

Für die Durchbildiinf^ dieser neuen Arten von Friifungsarbciteii sind zahlreiche Unter- 
suchungen ausjjeführt, sowie Apparate und Einrichtungen hergeslellt worden. 

Zur Prüfung der Elektrizitätsmesser für Wechselstrom Ist eine Einrichtung zur will- 
kürlichen Verschiebung der Phase eines Zweigstromes gegen die des Hauptatronies auf- 
gestellt worden. 

Der Hauptstrom wird bei diesen Versuchen von zwei Polen des im Maschinensaale 
aufgestellten Drehstromgenerators entnommen. Von derselben Maschine aus werden die 
feststehenden Magnete eines kleinen Drehstrommotors erregt. Der drehbare Magnet (Anker) 
dieses Motors kann fcstgeklemmt und um beliebige Winkel verstellt werden. Der in dem 
Anker induzirte Strom wird durch Schleifringe und Bürsten nach aussen geleitet und kann 
durch Verstellung des Ankers jede gewünschte. Pbasenversehlebung gegen den induzireoden 
Strom erhalten. Er wird als Ncbcnschlussstrora für die Zähler benutzt. Der Hauptstrom 
wird entweder dem Drehstromgenerator direkt entnommen oder in kleinen Laboratoriums- 
Transformatoren mit austauschbarer sekundärer Bewickelung uingefuniit. 

Für die Leislungsraessuugen bei Wechselstrom w’urde das schon länger in Gebrauch 
befindliche Wattmeter Ganz’scber Bauart, nachdem es einige Abänderungen erfahren und 
mit neuen Vorschaltwiderständcn versehen w’orden war, mittels elektrometrischer Methoden 
kontrolirt, weil Zweifel bestanden, wie weit die Angaben desselben bei Phasenunterschied 
zwischen Haupt- und Nebeiistrom den wirklichen Leistungen enispreeheu. Die VcKuche 
ergaben, dass die Angaben des Wattmeters auf jeden Fall bei Pliasenverschiebungen bistSO* 
für praktische Zwecke ohne Korreklionsrechnung hinlänglich genau sind. 

Für deuselben Zweck wurde ferner eine Tbomson’scho Waage von White in Glasgow 
beschafft. 

Ferner wurde ein neues Elektrodynamometer gebaut, welches naineniliclt auch für 
LeUtungsraessungen bei grösseren Stärken des Hauptstromes dienen soll. In der bisher 
fcrtiggestcliteii , vorläufigen Ausführung hat dieser Apparat bereits recht befriedigende 
Ergebnisse geliefert. 

Für Strom- und Leistungsmessungon nach der Abzweigmethode wurden besondere 
WechKelstrom-Messwidei-stände kon.struirt und in drei Stücken von 0,1; 0,05 und O.Ol 
aiisgefUhrt. 

Eine vergleichende Untersuchung der verschiedenen in der Technik gebrauchten 
Lidstungsmesser für WechseLstroin befindet sich in Vorbereitung. 

Ein Eicktrometer für hohe Spannung wurde für die Untersuchungen der eingesaiidten 
Messtransformatoren in vorläufiger Ausführung hergestellt und ein Entwurf der endgüliigeu 
Form gezeichnet. 

Ein der Reichsanstalt gehöriges Selbstinduktions-Normal wurde gleichzeitig mit eioein 
cingesandten Normal absolut gemessen und die vorhandenen Selbstinduktions-Normale, sowie 
zwei Apparate für variahelc Selbstinduktion dui'ch gegenseitige Vergleichung geprüft. Ferner 
wurde die Herstellung eines Satzes von Selbstiuduktions-Normalen in Angriff genommen. 

An Normalelementen nach Weston w'urden auf Antrag des Einsenders Uestinimungcu 
der elektromotorischen Kraft bei verschiedenen Temperaturen vorgenommen. Die beob- 
achteten Unterschiede der elektromotorischen Kraft eines Elementes bei versehiedeneu Tcui* 
peraturen zwischen 0® C. und +30®C. betnigeii nur etwa 0,0001 Volt. Eine Gcsctzmäs»ig’ 
keit in der Aonderung der elcktroiuolorlscheii Kraft mit <ler Temperatur konnte jedoch nicht 
fe.stgestellt w’erden. 

Für Prüfung von Elektromotoren wurde eine elektrische Bremse ähnlich dem bereit^ 
vor einer Reihe von Jahrtni in der Roiclisnn.>italt gebauten kleinen Apparate gleicher Art 
konstruirt und in Ausführung gegeben. 
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Von Kondensatoren gingen mehrere Sätze mit zahlreichen kleinen üntcrabtheilungen 
zur Prüfung ein. Bei der Vergleichung dieser kleinen Kapazitäten machte^ sich der Kinfltiss 
dos elektrischen Rückstandes besonders störend bemcrklicb. Es wurde daher ein Entlade- 
Schlüssel mit Pendelkontakt für Kapazitätsvcrglcichungen nach dem Thomson'schen Ver- 
fahren hergcstellt, welcher die Entladungsdauer auf eine fest bestimmte kurze Zeit be- 
schränkt und dadurch den mit der Entladungsdauer veränderlichen Einfluss des elektrischen 
Rückstandes auf die Messung beseitigt. 

Für genaue Wideratandssätze werden neuerdings vielfach Plattemvidcrstrtndc von der 
Konstruktion der Keichsanstalt angewendet. Dieselben bestehen aus feinen Metallbändern 
oder Drähten, welche auf Gümmerplattcn von 0,1 bis 0,2 um Dicke gewickelt sind (siehe 
K. Feussner, VoU'» Sammlufty eUktrtjt. Vorträge. 1 , S. 140. 1897). Durch Versuche wurde be- 
stätigt gefunden, dass die neue Anordnung, ausser durch gute Wärmeabgabe und Sicherheit 
der Isolation, auch hinsichtlich geringer Kapazität und Selbstinduktion nichts zu wünschen 
übrig lässt und den anderen Wickelungsarten grosseiitheils überlegen ist. Bei mehreren 
neu konstruirten Widerstandssätzen dieser Art sind ferner an Stelle der Stöpselschaltung 
verdeckte, senkrechte Doppelkurbeln angebracht worden, welche neben dauernd gutem 
Kontakte eine schnellere Einstellung und sichere Ablesung der Widerstandsbeträge ermög- 
lichen sollen. 

Für grössere und stark belastete Widerstandssätze wurde ein etwas anderer Bau der 
Widerstandskorper ciugefübrt. Die Widerstandsbänder liegen hierbei zwischen Kupfer- 
blechen geschützt und geben die Stromwärme an diese Bleche, an welche sie unter Zwischen- 
lage feiner Glimmcrplutten fest angepresst sind, leicht ab. Dadurch wird eine gute Kühlung 
der Bänder bewirkt und eine hohe Strombclnstung derselben ermöglicht. Eine Anzahl nach 
diesem Prinzip gebauter Starkstrom -Widerstandssätze von 0,1 bis 1000 ist in Ausführung 
begriffen. 

Die rntcrsuchung der elektrischen Eigenschaften der Loglrungon aus Kupfer und 
Kobalt ist .ho weit vorgeschritten, dass die Veröffentlichung bald wird erfolgen können. 

Auf Veranlassung des Königlichen Polizel-Prä.Hidiums wurde ein Entwurf zu Sicher- 
heitsvorschriften für die Nicderspanuungs-Freileitungcn des Elektrizitätswcrke.s Oberspree 
au-sgearbeitet. 

Im Aufträge de.s Herrn Staatssekretärs des Innern wurde von Professor Feussner 
ein Gutachten über die Versorgung des Reichstagsgebäudes mit elektrischem Strom abgegeben. 

Die Zahl der erledigten Prüfungsanträge beträgt 177. 

Auf speziflschen Widerstand und Temperaturkoeffizient wurden 30 Materialproben in 
38 Stäben untersucht, und zw ar 23 Stäbe aus Kupfer oder Silizium-Bronze, 9 Stahlsläbe und 
eine ans dem Ausland zur Untersuchung eingesandte, inessingähnlichc Widerstandslegirung, 
die einen sehr kleinen Tenipcraturkoeffizicnten besitzt. 

Zur Prüfung auf iHulirfähigkeU lag in der Berichtszoit nur je ein Antrag auf Unter- 
suchung einer grösseren Zahl von Porzellan-Doppelglocken verschiedenen Modells sowie von 
IsoUrrollen verschiedener Grösse vor. Der für diese Untersuchungen konstruirte trans- 
portable Akkumulatorenschrank (bis 720 VoU) hat sich gut bewährt. 

Die Zahl der gemessenen Einzelwiderstände ist etwas geringer als im Vorjahr, nämlich 
132 (gegen 151). Darunter befanden sich 83 Draht- und 49 Blechwiderstände (0,01 bis 
ü,0tJül Olini). Die Zahl der geprüften Widerstandssätze (Kästen, Messbrücken, KonipcnHations- 
apparatc u. s. w.) betrug W mit f>4ö Abtheilungen. Die angeführten 162 Apparate w’aren 
sämmtlich aus Manganin gefertigt bis auf 3 ältere, die Nickelin, und 3, die Konstantan 
als Widerstandsmatcrial enthielten, w’ährend bei 4 Apparaten das verw'andte .Material nicht 
angegeben war. Ferner befanden sich darunter 2 OraphitwldcrKtände, einer vom Sollwerth 
1 Meguhm in 5 gleichen AbtUeilungen, der zweite von nominell 1(X) Megohu in 5 Abtheilmigeii 
(3 zu 10, 1 zu 2U und 1 zu 50 Htgulnu). Iin Hinblick auf die im Berichtsjahr fortgeführten 

*) Lindeck. 

IG* 



für Kapaziiiit$ 
Ktr^UirhuKg. 



WiihrstandsiiäUe. 



Legirungen. 

Qutachlfn. 



B. Arbeiten de» 
Schit<ieh»trom- 
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Andtre laufende 
Prüfungen, 



Hohe Widerstände 
aus dünnen 
Schichten von 
Platin - Legirungen 
auf Porzellan 
{Kund^sche 
Widerstände). 



Untersuchungen zur Herstellung hoher Wiilcrst-Hnde sind diese Graphitwiderstilnde etwas 
eingehender geprüft worden. Es w’urdc die Erfahrung bestätigt, dass solche Widerstände 
(namentlich der von nominell 100 hUgohm^ der aber nur 90 Metjohm Widerstand hatte) ledig- 
lich für rohe Messungen brauclibar sind. Geringe Teinperatursteigerungcii (von 18® bis auf 
2o®C.) vermögen schon erhebliche dauernde Aendcriingen (beim Widerstand von 100 Meg^>hm 
bis zu einigen Prozenten) im Widcrstandsw'erth hervorzubringen. 

In das Ausland gingen nachweislich 73 der obigen 162 Apparate (38 nach den Ver- 
eiiiiglcii Staaten, 13 nach Husslnnd, 10 nach Italien, 4 nach England, 3 nach f^htveden, je 
2 nach Oesterreich und Frankreich, 1 nach der Schweiz). 

Es lag noch vor die Prüfung eines Universalgalvanometcrs und eines Galvanometer« 
für pyromelrische Messungen; ferner wurden für die verschiedenen Laboratorien der 
Keichsanstnlt zahlreiche Messungen an Eluzelwiderstftndcn und Widerstandskästen ausgefübrt. 

Die im vorigen Bericht erwähnte Untersuchung des Nutzeffekts eine» Systems elek- 
trischer Kochgeräthe, bei welchem der Heizwiderstand aus Glanz.siibcr besteht, hat günstige 
Krgi'bnissc geliefert, insofern sich Wirkungsgrade bi.s zu 90® o ergaben. 

Von den im vorigen Bericht erwähnten, nach dem Aetzverfahreii hergestellten Wider- 
ständen sind in der Berichtszeit einige wiederholt gemessen worden. Die folgende Tabelle 
enthält die auf 20® reduzirten Werthe von 3 Widerständen in Ohurf die Temperaturkoef- 
fizienten sind ebenfalls angegeben. 



Bezeichnung: 




Nr. 69 i 


Nr. 60 


Temp.-Km'ff.: 


70 X 10"* 


69 X 10"* ' 


71 xlO* 


Juli 1897 .... 


17HH00 


112290 


120 310 


Marz 1898 . . . 


179 700 


112370 


120 450 


Oktober 1898 . . 


179 900 


112 100 


120 430 


Januar 1899 . . . 


1«)UOO 


112430 i 


120 490 



Es zeigt sich, dass die Widerstände im Laufe längerer Zeiträume verzögert etwas an- 
w’aehsen. Trotzdem w'ürden sie, selbst wenn es nicht gelingen sollte, sie noch haltbarer zu 
machen, auch jetzt schon in vielen Fällen mit Vortheil benutzt werden können, da ein grosses 
Bedürfnis« nach kapnzitäts- und induktionsfreien Widerständen von hohem Betrage besteht. 
Es soll deshalb demnäch.st versucht werden, die Widerstände in geeigneter Form allgemein 
zugänglich zn machen. 

Andertreitige Die im voi*ig(‘it Arbeitsplan in Aussicht genommene Untersuchung über die llaltbar- 

Vnter Buchungen kelt von Drahtwiderständen höheren Betrages (1000 Ohm und dariiber) ist an 1.3 Manganin- 
laut Arheitsplan. rollen von je 10000 riAw in Angriff genommen worden. Es zeigten sieb interessante Xach- 
wirkungserscheimingen in Folge von mechanischer bezw. thermischer Beeinflussung. Durch 
das Aufwickcln auf eine Spule nimmt bekanntlich der Widerstand eines Drahtes zu. Diese 
Zunahino geht bei ruhigem Lagern bei Ziininertemperalur zum Theil wieder zurück. Durch 
Erwärmung auf höhere Temperatur wird andererseits eine starke Abnahme des Wider- 
standes herbeigeführt, welche boi diesen dünnen, hart gezogenen Drähten in den ersten Wochen 
zum Theil ebenfalls wieder verschwindet: der Widerstand steigt mit abnehmender Geschwin- 
digkeit wieder an. Diu Widerstandsabnahme durch Erwärmung ist um so geringer, je 
weicher der Draht ist. Doch führte das Ausglüheii in einer Wasserstoff-Atmosphäre bis 
jetzt nicht zum Ziel, da cs noch nicht gelang, jede Spur von Oxydation der Oberfläche zu 
vermeiden, wodurch der Teniperaturkoöfftzieut beträchtlich anstieg. Die Versuche sollen 
fortgesetzt werden, um zu erfahren, wie hoch und wie lange die Spulen am zweckmässigsten 
zu erhitzen sind, um in möglichst kurzer Zeit eine ebenso grosse Konstanz zu erzielen, wie 
sie für Mangaiiiuwiderständo niedrigeren Betrages vorlianden ist, d. h. um die bei hohen 
Drahtwiderstunden ini Laufe längerer Zeiträume beobachteten Aenderuiigen bis zu einigen 
hundertstel Prozent auf etwa den zehnten Tlnnl herabzudrücken. 
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V^l. hierüber S. 249. Anfangs «Januar fand In Hanau eine Besprechung über die 
künftige Handhabung der Prüfung von Thermoelementen zwischen Dr. Liudeck und der 
Firma W, C. Horacus statt. 

VVHhrend des Berichtsjahres gingen 35 Proben verschiedouer Stahb und Eisensorten 
zur Untersuchung ein, von denen 25 als zylindrische Stäbe und 10 als Blcchbündct nach der 
Jochinethodc geprüft wurden. 

Für einen von der EloktrizitUtH- Aktiengesellschaft vorm. Lahmeyor & Co. in 
Frankfurt a. M. eingesandten Koopserschen Eisen- Untersuchungsapparat (älteres Modell 
der Firma Siemens & Haiske) wurden die ScheerungsUnien für welches Material und Stäbe 
von 0,6 cm Durchincssor bestimmt. 

Von dein bereits im vorigen Bericht erwähnten Koepscl’schcn Apparat in der von 
Hrn. Dr. Kath durchgeführten Neukonstruktion wurde ein Exemplar von der PhysikaMsch- 
Technischon Rcichsanstalt erworben. Bevor der Apparat zu der beabsichtigten Ausführung 
laufender Prüfungen benutzt W’erden kann, muss seine Scheerung durch eine hinreichende 
Anzahl von Messungen an Material verschiedener Art ermitudt werden. Um diese Aufgabe 
mit möglichst geringem Zeitverluste zu erledigen, wird eine Anzahl derjenigen Stäbe, die 
für laufende Prüfungen im Joch untersucht sind, auf 27 cm verkürzt und nochmals im 
KoepsePschen Apparat gemessen. 

Die Scheerung für das Joch ist jetzt für Stäbe von 0,6 cm Durchmesser aus weichem 
Material und für eine der Sättigung nahekommende Magiielisirung festgestellt und wird 
künftig auch bei laufenden Prüfungen berücksichtigt. Die Durchführung derselben Unter- 
suchung für dickere Stäbe sowie für Induktionswerthe von $1 — 3000, GOOO, 10 000 und 14tJ00 
ist im Gange. 

Um auf möglichst kurzem Woge zu einer Anzahl orlentirendor Versuche über die Be- 
ziehungen zwisciien den Ergebnissen der magnetostatischen und der Wattmeter-Methode zu 
gelangen, wurde mit Professor Epstein, von der Elektrlzitäts-AktiengcselUchuft 
vorm. Eahineycr & Co. in Frankfurt a. M., ein Abkommen getroffen, nach welchem der 
Hystorosisverlust für eine Anzahl von Blcchprobcii, die in Professor Epstein s Laboratorium 
nach der Wattmetermethode untersucht sind, auf magnetostatischem Wege in der Keichsan- 
stalt festgestellt werden soll. Der erste derartige Versuch an einer Probe von Transforma- 
loronblcch hat für Maximalinduklioncn von 3000, 6<HX) und lÜOOü nach beiden Methoden 
nahezu identische Resultate für die Hysteresisverhistc ergeben. 

Zur Fortführung der früher bcgoimciicn Versuche wird eine Anzahl von Stäben von 
1,0 bozw. 0,8 cm Durchmesser, deren Koörzitivkrafl zwischen etwa 1 und 5 variirt, mit Ge- 
nehmigung des Hrn. Direktor Hoinccke in einem Ofen der Königllclmn Porzollanumnu- 
faktur mehrfach ausgeglüht und zwi.schen den Glühversuchen stufenweise bis auf 0,6 cm 
DurchmesHcr abgedrebt. Die Versuche sind noch nicht abgeschlossen, scheinen jedoch dafür 
zu sprechen, dass durch das wiederholte Ausglühen das Material immer noch wesentlich 
verbessert wird. 

Die vielfach störend aufgetretenen mechanischen Erschütterungen des Galvanometers 
wurden durch eine vereinfachte Julius'sche Aufliängung fast voUstäiidig beseitigt. Mehrere 
Versuche, das Galvanometer auch gegen magnetlHclie Störungen durch eng mischliesseiide 
Mäntel aus Dynamoblcdi zu schützen, lieferten folgendes Resultat: 1. Die Störungen erreich- 
ten ungefähr den lO facheu Betrag, wenn der Schutzuiantel auf einer festen Unterlage (Kon- 
sole), das Galvanometer aber auf der Aufhängung stand. 2. Die Störungen wurden etwas 
geringer, erreichten aber immer noch <len 5- bis 6-fadiea Betrag, wenn sich Sdiutzmaiitel 
und Galvanometer auf der Aufhängung belaudcn. 3. Die maguetiMcheu Störungen waren 
sehr gering, wenn Mantel und (lalvanometer auf der Konsole standen, während in diesem 
Falle natürlidk wieder die mechanischen Erschütterungen auRraten. Da die Erscheinung, 
dass sich der uiagnetisdie Schutz durch einen Eiseiizylinder nicht mit der Julius’schen 

*) In Yerbimliirig mit dem Laboratorium für Wärim* und Druck. 

>) Guinlicli, Schmidt. 
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Aufhting’uii^ verbinden läKst, auf die Schwingungen der Aufliüng^uitj? und die damit ver- 
btimlcnen grc|fen»eitijfcii Verschiebungen der Nadel, der Asüisiruugsina^cto und den Schutz- 
mantcls zurückzuführen ist, so wurden Vcrnuche nnjrestellt, die Schwiog’ungcn hinreichend 
zu vermindern. Eine ViTjfrös*<erung der Oberfläche der Oeldämpfcr hatte keinen genügen- 
den Erfolg, wohl aber da« Umgeben der ganzen Aufhiliigung mit einem allseitig geschlo«- 
Kcncn KnsUm aus Pappe, w'elcher stärkere Luftbewegungen fast vollständig ausschlos«. 
Hierdurch wurde wenigstens die verschlechternde Wirkung des Eisenzylinders wieder be- 
seitigt, und es scheint deshalb bei Beobachtung der nothwendigen Vorsichlsmaassregeln eine 
gleichzeitige Anwendung von Eisensebutz und von Julius'scher Aufltäugung keineswegs 
ausgeschlossen. 

Auch das ungeschützte Galvanometer zeigte sich nach dieser Verringerung der 
Schwingungen wesentlich ruhiger: der noch verbliebene Best von äusseren Slürungeii ist zur 
Zeit so gering, dass er die Genauigkeit der Messungen nicht mehr wesentlich beeinträchtigt. 



III. ArMttn, 
betrefftnH 
ffärm»'- Mi«(l 
i>rwefc> 
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In dem Zeitraum vom 1. Februar 1808 bis 31. Januar 1800 sind folgende Instrumente 
geprüft worden: 

IG 329 Thermometer, 

IIG Zähigkeitsmesser, 

81 Pctroleumprober, 

2.5 Siodeapparatc für Mineralöle, 

4 Federmanometer, darunter 1 Uochdruckmanoinetcr, 

35 Barometer, 

1 Barograpli, 

116 Lc Chatelicr’sche Thermoelemente und 
137 M Draht zu solchen. 

Ausserdem wurden untersucht: 

1 Gummischlauch bl« 40i(:y;rwi* Druck, 

6 SicherheiLsveutile von Kalziumkarbid-Büchseii, 

50 Schmelzpfropfen für die Blnck'schcn Sicherheitsapparate, 

2 Ginssorten für Thermometer auf Ausdehnung. 

Die geprüften Thermometer vertheilen sich auf die verschiedenen Gattungen wie folgt: 
14 910 gewöhnliche ärztliche oder ärztliche Maximumtherraometcr, 

•10 Iminisch’sche Zeigertherniomcter, 

337 Normalthennometer mit Korrektionsangal>e in 0,01 ^ geprüft in Tempera- 
turen bis lOÜ®, 

575 Thermometer iiill Korrektionsangaben in 0,1®, geprüft in Temperaturen 
bis 100®, 

17 Insolationsthermometer, 

277 Thermometer für Temperaturen bis 300®, 

20 hochgradige Thermometer für Temperaturen bis 400®, 

G5 hochgradige Thennomeler für Temperaturen über 4‘X)® bis 5.50®, 

64 Siedethermometer für Hühenmessungen, 

16 Thcruioineter für ?2ispunktsbestimiiiungeD oder Messungen unter 0", 

8 Therinonieler nach Walferdin’scher (Beckmann'scber) Konstruktion, 
zusammen 163'J9 Stück. 



Von diesen wurden 408.’» Stück wegen äusserer Mängel oder Ueberschreitung der 
Fehlergrenzen als unzulässig zurückgewiesen; 117 In.strumente waren beschädigt eingegangen 
und 124 während der Prüfung schadhaft geworden, itii Ganzen sind demnach 4320 Stück, 
d. h. 2<»,5®/9 der eingereichlcn Thermometer zurückgewiesen worden, was gegen das Vorjahr 
noch eine Zunahme von 1,0 ®/o bedeutet. Der Grund für die Zunahme, der unzulässigen 



*) Wiebe, Grützinaclior, Kotlie, Lemke, Moeller, Scliwirkus, Hebe. 
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Thermometer Heg:t in den crhühtoti Ansprüchen der am 1. April 18U8 In Kraft getretenen 
neuen «rrüfungsbestimmungen für Thermometer“ (Anh. Nr. l.V. 

Die Anzahl der zur Prüfung eiiigcreichten, schwieriger herzustellenden Normal- und 
hochgradigen Thermometer hat um etwa *25 gegen das Vorjahr abgenoimnon, wilhrend 
die Zahl der ärztlichen Thermometer wieder eine kleine Zunahme (etwa 4öf» Stück) aufweist, 
sodass die Gcsammlzahl aller geprüften Thermometer nahezu dieselbe geblieben ist. 

'Durch die schttrferen Bedingungen dev neuen PrüfungBbestiminungcn ist zwar der 
Werth der geprüften Instrumente gestiegen, aber cs hat sich auch der zu den Prüfungen 
erforderliche Arbeitsaufwand bedeutend vermehrt (für manche Gattungen von Thermometern 
nahezu verdoppelt), sodass trotz zeitweiser Inanspruchnahme der ausserdienstlichen Thfttigkeit 
des Personal» die Pi*üfui»gsantrllge nicht immer in der vorgeschriebenen Abfertigungsfrisl 
von bi» I Wochen erledigt w’erden konnten, w’as mitunter zu Klagen von Seiten der 
Fabrikanten geführt hat. Auch hat der Vorstand des Vereins Deutscher Glasinstrumenteii- 
Fabrikanten zu Ilmenau ein Gesuch um Milderung der Vorschriften (Anh. Nr. 22) für ärztliche 
Thermometer bei der Reichsanstalt eingereicht. Der Vorstand wünscht, dass die zulässige 
Differenz in den Angaben ärztlicher Maximum-Thermometer vor und nach dom Erkalten von 
0,15® auf 0,2® (§ 2 Ab». 6) und die zulässige Abweichung der Angaben bei wiederholter 
Prüfung von 0,08® auf 0,10® bis 0,15® (§ 2 Abs. 4) erweitert werde. Ferner soll bei den amt- 
lichen Prüfungsstellen nicht zu strenge beim Nachsehen der ärztlichen Maximum-Thermometer 
in Bezug auf kleine Luflbläschen, welche sich in der Kapillare in der Nähe des Stift» 
voründen können, verfahren w'erden. Bezüglich der beiden ersteren Punkte werden bei 
Gelegenheit der nächsten Revision in Ilmenau mündliche Verhandlungen mit den Fabrikanten 
stattünden, hinsichtlich des dritten Wunsches kann jedoch ein w'oitores Kiitgegenkommen der 
Reichsanstalt nicht als augezeigt eraclitet werden, da gerade die cingeschlosscnc Duft die 
Veränderlichkeit der thermometrischen Angaben bedingt und sogar in manchen Fällen erst 
mit der Zeit ein Unbrauchbarwerden der Thermometer berboiführen kann. 

Im Laufe des Berichtsjahres hat eine Revision der Grossherzoglich Sächsischen Pnifungs- 
aiistalt zu Ilmenau nicht stattgefunden, weil mit derselben zugleich auch diejenigo der in 
Gehlbcrg neu errichteten Prüfungsslelle für ärztliche Thermometer verbunden werden soll. 
Letztere Prüfungsstello, welche mit dem Herzoglich Sächsischen Aichumt zu Gehlberg ver- 
einigt ist, begann ihre Tiiätigkoit aber erat am 1. Oktober, sodas» deren Revision vor Ablauf 
einer .‘I- bis i-monatlichen Frist nieht rathsam erschien. Beide Revisionen werden nunmehr 
im I.aufe des Februars vorgenommen werden. 

Der Vorsteher des Gehlbergcr Aicharats wurd<^ im Frülijahr 1898 während eines zwei- 
monatlichen Kursus im Prüfen von Thermometern, besonders von ärztlichen, bei der Rcichs- 
anstalt vorgebildel. Die Thätigkeit der Gehlberger Prüfungsstello beschränkt sich zunächst 
auf die Prüfung ärztlicher Thermometer. 

In ähnlicher Weise wurde auf Antrag einer grösseren thüringer Fabrik für Glasinstru- 
mente auch deren technischem Leiter Gelegenheit gegeben, sich während einer längeren Zeit 
bei den thermomtdrischen und verwandten Arbeiten des Laboratorinins zu bethätigen, 
um die Prüfung» -Methoden und -Apparate der Reichsanstalt kennen zu lernen. 

Die Revision der bis 100® reichenden Norinalthermometer des Laboratoriums, welche 
bereits im vorigen Berichtsjahr begonnen wurde (vgl. lUcfe ZeUM/hr. IH, S. IH'2. 18(t8 des 
Berichts 1897/9H), ist fortgesetzt worden. Nachdem die Instrumente Fuess Nr. 2-16 und 290 
mit neuen Federn zur Befestigung der Skale verseilen w'orden sind, wurden Kontrol- 
kalibriruiigcn und neue Gradwerthbestiimnungen ausgeführt. Die aus dem Mittet der 
korrigirten Angaben der vier Haupt-Normalthcrmouieter Fuess 245, 240, 296, 297 für das 
einzelne Tlicniioineter sich ergebenden Superkorrcktionen wurden nach der i’arabelformcl 
rtf(100 — D ausgeglichen und den Korrektionen des betreffemlen Instrument» hinzugefügt. 
Auf diese Weise ist bis 100® durch 4 Instrumente eine mUlhre Temperaturskalc feslgelegt, 
welche sich nach den früheren Vergleichungen mit der Skale von Abtheilung I in guter 
Uebereinstimmung befindi*t. Uebrlgens haben sich bei diesiin Arbelbui die jetzlgmi Prttfungs- 
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einrichtanjfcn bezüglich der nicht hinreichend wirksamen Rührvorrlchtuii|r des Vcrg'lelchs- 
apparnts noch als vcrbesserunjiTsbedürftlf? herausg^estelit. Es wurde deahalb ein neuer, 
vervollkonimneter Apparat mit elektrischem Uührwerk in der Werkstatt In Bestellunf? 
gegeben, nach dessen Lieferung eine noch gröMerc Genauigkeit als bisher bei den Thermo- 
inetervergleichuiigen erreicht werden dürfte. 

Die zur Zeit erreichte Genauigkeit jedes einzelnen der vier oben genannten Haupt- 
Nonnalthermoinetcr bleibt bis 50® innerhalb 0,00.5* und betrHgt für das Intervall 50® Ms ItX)® 
ungeffthr 0,010® bis 0,015®. 

Die Revision der Normalthermometer erstreckte sich auch auf die Thermometer für 
höhere Temperaturen und wurde hier in ähnlicher Weise wie bet den zuvor genannten 
Thermometern ausgeführt. 

Durch die starke Inan.spruchnahme der Normallhermoraeler bei den gewöhnlichen 
Prüfungen sind zu wiederholten Malen Beschädigungen veranlasst worden, durch welche 
nicht nur die glcichmassigo Erledigung der PrüfungsantrHge gestört, sondern auch die 
Sicherheit der Tempcraturskale beeinträchtigt wurde, zumal eine direkte luftthermometrische 
Kontrole der reparirten Normalinstrumentc wegen der bis vor kurzer Zeit stattgehabten In- 
anspruchnahme des der Abtheilung II gehörigen Gasthermometers für die Messungen hoher 
Temperaturen nicht ausführbar war. Aus diesem Grunde sind bei den Fabrikanten R. Fuess 
und C. Richter noch eine Reihe ne.uer Normalthermometer aus Glas 16*** und 59*** für das 
T<‘mperaturintervall 0® bis 300* in Bestellung gegeben, von denen ein Theil bereits geliefert 
wurde; cs hat jedoch die grosse Zahl der laufenden Prüfungen noch nicht Zeit geiasseii, 
sämmtüche neu geliefe.rteu NormaUnstrumeiite durch Kalibrirung, Fundanientalpunkts- 
bostimmungen und Vergleichung mit den alten Normalen vorläufig indirekt an das Gas- 
thermometcr aiizuschliesstm. 

Die zu Ende des vorigen Berichtsjahres begonnene Prüfung von 20 für das Königlich 
Belgische Muass- und Gewichtsburcau bestimmten Uaupt-Noniialtherinometer aus Glas 59*** 
für Temperaturen zwischen 0* und 300* Ist vollendet. Diese Prüfungen gaben Gelegenheit, 
die früher von Grützmacher bestimmten Reduktionswerthe auf das Gastbennometer für 
Tliennometer aus Glas 59*** zu kontroliren. Hierüber Ist von Dr. Lemke ein Bericht ver- 
fasst und in dieser Zeitschrift veröffentlicht worden (Anh. Nr. 21'. Die Ergebnisse beider 
Untersuchungen stimmen bis 200® bis auf wenige hundertstel Grad überein. Die Versuche 
über 200* bis 300® sind noch nicht zur Zufriedenheit ausgefallen, weshalb für die Thenno- 
meter aus Glas 59*** über 200® die vorlftiifig anzunehmenden Gasreduktionen durch Exlra- 
pülatioti aus der von Lemke aufgcstcllten Formel hergelcitet werden mussten. 

Für die llmenaucr Prüfungsanstalt sind gleichzeitig mit den Normalen der Reichs- 
anstalt 14 Nonnalthennometer für die Temperaturen zwischen — 30“ und über 300* einer 
genauen Revision unterzogen worden. 

Fenier wurden für das Gehlberger Alchamt 4 für die dortigen Prüfungen bestimmte 
ärztliche Normalthennomcter durch Kalibrirung und Gradwerthsbestimmangen untersucht 
und au die Normale der Reichsanstalt angeschlos.sen. Zugleich mit dic'sen Therinometcni 
wurden 3 ärztliche Normalthermometer geprüft, weicht^ als Ersatzinsirumente für das eigene 
Laboratorium dienen sollen. 

Von den l\lr luftlhenuometrische Untersuchungen in Temperaturen bis 550“ bestimmten, 
bei W, Niehls bestellten IC Stabtheriuometern aus Glas 59*** ist die Hälfte geliefert und 
zur Zeit fertig kalibrirt worden. 

Die im vorigen Thätigkeitsbericht erwähnten, mit dem Gaslhcrmometer sowie zwei 
Le Cliateller'sclien Thennoelementeu verglichenen 4 hochgradigen Stabthermometer sind 
mit den zu den Prüfungen benutzten hochgradigen Gcbrauchs-Nornmlthcrmometeni (Nr. 77, 
1009, 1434, 259) bis 500® verglichen worden. Hierbei ergab sich eine hinreichende Ueberein- 
stimmung mit der Teinpcraturskalc der letzteren. 

Eine Anzahl von der Finna W. Niehls eiiigercichtcr Thermometer aus Jenaer Ver- 
brennungsröhrengla.s wurde auf ihre Brauchbarkeil.sgreuzc untersucht; eine Aufweitung der 
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(U^fässe clie»«r Instrutnonte wurde erst bei 575® merklich, smlass also diese Theriiiometer in 
noch höheren Temperatui'cn als die aus Jouaer Borosilikatglas 50 m brauchbar bleiben. 

Thermometer aus diesem Olnse sollen ebenfalls an das Gasthermometor angeschlossen und 
auf ihre thermischen Eigenschaften (Depression u. s. w.) untersucht werden. 

In der Werkstatt ist ein Apparat für die Prüfung kleinerer Thermometer hergcstellt rrü/unffMiijNimt>\ 
worden, über den eine Veröffentlichung bevorsteht. Die hier angewandte elektrische Heizung 
mittels einer Drahtspiraie, welche sich ganz im Innern des Hades befindet, gestattet die 
rasche Einstellung auf eine fHuttimitäe, konsinnie Temperatur, was für Prüfungszwecke besonders 
wichtig Ist. Als Flüssigkeit hat sich Speisefett (Palmin) gut bewiihrt, welches bis gegen 
21)0® wasserhell bleibt und keine Dümpfe entwickelt. Der Apparat ist bis über 3t)0® brauchbar. 

Ein neues SalpcCerbad geht in der Werkstatt seiner Fertigstellung entgegen. 

Wahrend des Berichtsjahres sind 115 Thermoclemontc von 1,5 m und eines von lö i« Ftfromeirmhe 
Schenkellängc, sowie 137 wi Draht zu solchen geprüft worden. Diese hohe Zahl der Prü- Arheiien. 
lüngen erklärt sich daraus, dass die Firma W. C. Hcraeus in Hanau einen Drahtvorrath von «) it cAöiwiWA« 
über 9 kg einsandtc. 

Die Prüfung der Lc Chatelier’schen Thermoelemente hat iin verfiossenen Berichtsjahre 
durchgreifende Aenderungen erfahren. Für genauere Beobachtungen wird jetzt die Span- 
nung statt der tVüheren Messung mit einem d’ Arsonval-Galvanoraeter mittels eines Kom> 
pensationenpparates mit Nonnal-Kadmiumclement in einer Anordnung bestimmt, welche die 
Spannungen der Thermoelemente ohne Rechnung am Apparat abzulcsen erlaubt. Für die 
laufenden Prüfungen wird die im Folgenden skizzirte, einfachere Kumpensatioiismethode 
angewendet. 

Die SiromstUrke im Kreise des Akkumulators A wird durch Veränderung des Wider- 
standes H'so regullrt, dass die Thermokraft des Elements 7’ durch den an 0,1 Ofm herrschenden 
Spannuugsabfall mittels Galvanometers G kompensirt ist. 

Die durch 10 getheilte Ablesung am Milliamperemctcr .1/ 
ergiebt also ohne Weiteres die E. M. K. des Thermo- 
elements in MiUiroU. Eine TemperaturUnderung von 1®C. 
ist noch bequem ablesbar. Die Firma Siemens & Halsko 
hat die Ausführung einer derartigen Pyrometer-Schaltung 
übernommen. Dieselbe dürfte sich bei ihrer kompen- 
diösen Form für genaue Messungen in der Technik und 
als Kontrol-Apparat für die gewöhnlichen Pyrometer-Galvanometer eignen. Mit dom Normal- 
olemeiit N der Abtbeilung I wurden die beiden vorhandenen Gebraudisnormale K & S und 
III bis 900“ von Neuem verglichen; die früher zu verschiedenen Zeiten ermitteiten DitTo- 
renzen (N — K & S), (N — III) wurden innerhalb der erreichbaren Genauigkeit als unver- 
ändert gefunden. 

Da die von Abtheilung I vorgenommene Revision der Werthe für die Spannung des 
Elementes N noch nicht abgeschlossen ist, so wurden die Prüfungen noch auf die alte Skale 
bezogen, obwohl die neuen Untersuchungen es wahrscheinlich gtunacht haben, dass die 
frülier angegebenen Werthe der Temperatur etwas zu hoch sind. Auf der Rückseite der 
Prüfungsschciiie wird ein hierauf bezüglicher Vermerk angebracht. 

Auch in Abthe.ilung II soüen gasthermometrisehe Messungen in hohen Temperaturen 
demnächst in Angriff genommen worden. 

An dem zur Prüfung eingesandton Drahtvorrath von Platin und Platliirhodium wurden {,) i*rii/ung ow/ 
ausgedehnte Versuche über die Beseitigung der durch UngleichmUssigkeit de« Materials 
bewirkten Fehler angestcllt. Die bei Erwärmung einzelner Stellen des Drahtes auflretendcn 
Thermoströme, w'clche bei einem Im GtfAüMe ausgegiühten Draht den einer Teinperaturdifferenz 
von etwa 6® entsprechenden Betrag erreichen können (vgl. den letzten Tbätigkeitsbericht, 
die$e ZcUnchr. 18, S. 13*J. iH*JS\ ergaben bei ckktrUdt geglühten Drähten in keinem Falle einen 

*) Die thormocloktrisclieii Arbeiten sind in (joiueinschaft mit dem Schwnclistrom-Iiabumtorium 
ausgefülirt wonlen. • 



Jf 




Digitized by Google 




c) f.otktttlh. 



<f) iHjtn. 



Mammtiicr 
und Harometer. 



Zahi^keitstMSHT^ 
V<troleum}irobfr 
und Petroleum- 
tkdeayiioraU. 



Sr/iinehkofper 
für Uampfkesttl- 
Si> herht iU- 
npfHiraU. 



2t*>0 TllÄTIOKilTSBKRK IIT DER PllTE.-TBCnif. Re!CH 8 ARSTALT. K»»r«H^miVT Fl « iKSTBrMERTRVKtrVTiK. 



Betrag", welcher ', 4 ® übcr 8 tci^?t. Es wcnicn deshalb von jetzt ab alle, zu prüfenden Thermo- 
eleineiitc vor der Prüfung elektrisch ausgeglüht. 

Um die Löthstellc der Elemente intakt zu erhalten, wurden nicht mehr die Drühte der 
zu vergleichenden Thennoelcinenlc zu einer gemeinsamen Löthstelle zusainmengeschtiiolzon 
oder geschweisst, sondern die Elemente einzeln mit einer besonderen Löthstelle versehen, 
welche dann sämmtlich an einem Platinrhodium-Scheibchen von geeigneter Form befestigt 
w’nrden. Diese Einrichtung hat sich gut bewährt. 

Die Prüfung geschieht in einem Porzellanrohr, welches für Temperaturen bis H(K)» 
mit einem elektrisch geheizten Nickeldruht umgeben ist', für noch höhere Temperaturen wird 
eine Heizspirale aus Platiniridiuindraht benutzt worden. Bis IKK)® treten dabei keinerlei 
Schwierigkeiten auf, darüber hinaus jedoch verliert das Porzellan seine Isoürffthlgkeit, wo- 
durch eine Verzweigung des Heizstromes in die Thermoelemente erfolgen kann. Die hier- 
durch herbeigeführlen Fehler betrugen bis zu iiiehrevcn Prozenten. Durcli eine vcrätiderte 
Konstruktion des Ofens ist diese Fehlerquelle beseitigt. 

Es wurden 4 Manometer, darunter ein Hochdruckmanomctcr, und 32 Barometer, wo- 
runter 3 Oueckfillberbarometer, sowie ein Barograph geprüft. 

Die Norinalbaroineter der Abtheilung I und II, Fucss 272 und 273. wurden mit ein- 
ander verglichen, wobei sich eine Uebercinstimmung ihrer Angaben bis auf U,02 w« ergab. 

Hieran schloss sich die umfangreiche Vergleichung des von der Nonnal-Alchungs- 
Knimnission eingorcichten Gefäss-Heberbarometers Nr. 3-S, an welchem auch mchrlachc 
Vaknumbestiinmungcn nach der Arago 'sehen Methode unter gleichzeitiger Messung der 
Kuppetihöhen ausgctulirt wurden. 

Im Laufe des Bericlitsjahres wurden geprüft 

116 ZuhigkeiUtnesscr, 
bl Petroieuroproher, 

25 Siedeapparatc, 

zus. Apparate für Potrolcumuntcr.sucluiog. 

Unter den IVlroleumprobcrn befanden sich sechs, die gemäss der Bekanntmachung 
des Herrn lieichskunzlers vom 27. Mai 139b, die zollamtliche Behandlung von Mineralölen 
betreffend, bis *>0® C. geprüft worden sind. Da die Fehler der der Heichsanstalt gehörigen 
Normal- Petroleumprober für Temperaturen über :M)® noch nicht bekannt waren, so musste 
der Beglaubigung der eingesandten Prober eine Neube-stimmung der Normale bei 30®, 40®, 'tO^ C. 
vorangehen. 

Die im Berichtsjahre begonnenen Arbeiten zur Feststellung der bei den Abmessungen 
der Siodeapparnte für Mineralöle zuläs.sigen Fehlergrenzen wurden Anfang Juli abgeschlossen; 
die Resultate sind bei der vom Herrn Reichskanzler im Ztntralfd. /. d. Ikutnhc HrUh I8US. 
S'r.-lfJ erlassenen Bekanntmachung vom 16. Juli verwerthet worden. 

Noch in demselben Monat wurde der erste Apparat zur Beglaubigung eingereicht, 
musste jedoch unbeglaubigt bleiben, da er den Vorschriften nicht entsprach. Erst Anfang 
September begann die weitere Einlieferung von Apparaten, deren .Abfertigung eine unver- 
hältnissmässig lange Zeit in Anspruch nahm, da sic mehrfach zur Abänderung zurückgegeben 
werden mussten. Auch war die Beschaffung geeigneter Thermometer sowie geaiebter Mess- 
geräthe anPlnglieh mit Schwierigkeiten verbunden. 

Iin Berichtsjahre sind Legirungsriiige Tür Schwartzkopff'schc Sichcrheitsapparale, 
wohl durch die Wirkung der grossen Zahl der in den letzten beiden Vorjahren (9223 Stück) 
geprüften Ringe, zur Prüfling nicht eingereicht worden. 

Für die Prüfung der auf Antrag der Firma Schäffer & Budenberg in Magdeburg- 
Buckau zu bcglaubigctuleii schmelzbaren I’fropfcn für Black'sche Sicherheitspfeifen ist 
eine zweckmässige Einrichtung beschafft worden, ln die laufende Prüfung der Pfropfen 
konnte jedoch nicht eingetreten werden, da «lie Resultate der Heichsanstalt nicht mit denen 
der genannten Finna überciiisthmnen. Nach einer Betheiligiing von l*rof. Wiebe an Ver- 
suchen in der Fabrik und in Folge der weiteren Verhandlungen wird die Firma leihweise 
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chieii Apparnt liefern, mit welchem dem praktischen Gebrauch eulsprechend mittels Dampf- 
drucks Untersuchungen über die Erweichungstemperatur der Pfropfen angestellt werden boDcd. 

Zu nennen sind die Prüfung eines Guinniischlnuchs für -10 ky'o»'* Druck und von Vernchiedene 
15 Büchsen mit Sicherheitsventil zur Aufbewahrung von Kalziumkarbid. Pri/junguirbcitai. 

Die im Arbeits]>lan für I897BH in Aussicht genommene Vergleichung von Thermo- Andere ArbeiUn 
metenj aus Hlloren Olassoi-len ist experimentell abgeschlossen; die Berechnung wird nach Uiut 
der erw'ltbutcn Kevision der Xormalthormoineter ausgeführt werden. Neuerdings sind zu 
diesen alten Instrumenten noch Stück hinzugekoinmeii, von denen eines etwa 75 Jahr 
alt ist. 



In der Zeit vom 1. Februar 1898 bis 31. Januar 1899 wurden die folgenden GegensUinde 
photomelriscli geprüft: 

92 beglaubigte Hefncrlampen, davon 
22 mit Visir, 

47 mit optischem Flammcnniesser, 

1 mit Visir und optischem Flammenmcsscr, 

U) mit optischem Flammemnesser und Krsatzdochtrohr, 

3 mit Visir, optischem Flaminenmesser und Ersatzdochlrohr; 

1 geprüfte Hefnerlarape; 

207 elektrische Glühlampen, davon 
141 bei gegebener Lichtstärke, 

(i3 bei gegebener Spannung, davon 

19 in Dauerprüfung mit iihsgcsainrnt 6380 Brennstunden; 

300 Gasglühiichtkürper, davon 

40 in Dauerprüfung mit insgesammt 18 100 Brennstunden, 

254 einmal, bezw. einige Male zu prüfen, 

6 mit Seihstzündvorrichtuug; 

42 Azctylenbrcniier, davon 

6 in Dauerprüfung bis jo 40 Brennstunden; 

1 Glasglocke für elektrische Glühlampen; 

2 Bogenlampenkohleu; 

3 Pressluftapparate für Gas-, Petroleum- und Azetylenglühlicht; 

10 Gasglühlichtzylinder: 

6 Gasglühlichtbirnen; 

3 Pctroleumgiühlichtlampcn; 

2 SpiritiisglühUchtlampen, davon 1 in längerer Prüfung; 

10 Leuchtspirituslampcn, theilwcise in längerer Prüfung; 

9 Gasbrenner (Schnitt- und Zwcilochbrenner); 

2 Azetylen-Fahrradlatorncn. 

Hieraus geht hervor, dass die Prüfungen im Wesentlichen denselben Umfang gehabt 
haben, wie im vorhergehenden Jahre, insbesondere in Bt^ziig auf Hefnerlampen, elektrische 
Glühlampen und Gasglühlichtapparate. Von den zur Prüfung eingesandteu Hefnerlampen 
hatten 70 Krüss'sche und 26 Hcfncr-Alteneck^sche Flaminenmesser. 

Unter den geprüften elektrischen Glühlampen w'areit 15 in Dnuervei’sueh genommene 
von Interesse, welche mit einer sehr geringen Anfangsökmiomie (im Durehsehiiitt 1,4 Walt 
auf 1 IhfncrtidU mittlere Lichtstärke senkrecht zur Lampenachsc) bei gi*gcbene.r Spannung 
(32 Volt) gebrannt und nach je 5 Brennstunden photometrisch gemessen wurden. 

Dieselben ergaben durchschnittlich nach 

0 Brennstunden 15,3 Ih/nerlicht und 1,4 Watt für 1 Ihjntrlivht 

50 „ 9,1 , „ 2,3 „ , 

100 , 6,7 , „ 2.9 « „ 



IF. 0/>(««rA« 
Ar^tten^), 
P/iOtometriMhe 
PrO/ungen. 



') Brodhun, Liebonllial, Schönrock. 
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hioptrUvhe 

Pru/anyen. 

Priifung von 
Sacoharitn eUrn . 

«) .V<jrma(fc««/4Maiait$ 
dt$ Ilundertpunkt» 
d«r rcn/ii'«*MA«<t 
/Sr yalrSum- 
fühl, 

<t) Atndtrungtn as 
I*i)lari$iiUint*apj*aral. 



IfiO Brennstunden 5,9 Ile/iurlirkt und 3,2 Watt für 1 l[e/ntrtic/it, 

-"00 ^ 5,5 „ „ 3.4 , „ 

Midnss sie nlso nach 200 Breimstundcn etwa die Ockonomie der üblichen Glühlainpeii crreidil 
hatten. 

Die Einsendung der Gasglühlichtnpparatc erfolgte zum weitaus grössten TheÜ in der 
ersten HMlfte des Jahres und Hess dann erheblich nach. 

Neu hinzugekommeii ist die Prüfung von Azetylenbrennern. Dieselben sind zum grössten 
Theit seitens des PreisrichterkoUegiums der ersten Azetylenrachaii.s.steilung in Berlin ein- 
geKnndt worden; für die Prüfungen wurde leihweise ein Kesselring'scher (auf Einwurf- 
system beruhender) Apparat zur Verfügung gestellt. Besondere Schwierigkeiten für die 
Ausführung zuvcrlUssiger Messungtm entstanden bei dem Apparat dadurch, dass bei jeder 
Neui^eschiekung auch Luft in denselben eintrat, wodurch die Lichtstärke herabgedrückt 
wurde, sodass die ersten Gasometeifüllungeii unbrauchbar waren. Die IJchtsUlrkeii der 
Brenner lagen zwischen 176 und 8 lltfntrUvht. Der geringste stündliche Ga.sverbrauch auf 
eine mittlere horizontale Lichtstiirkc von 1 J/t/neriie/U betrug bei Sehiiilt* und Lochbrennern 
0,7 /, der durchschnittliche betrug etwa 1,0 l. 

Die dioptrischen Prüfungen beschränkten sich auf die Untersuchung von 4 Fernrohr- 
objektiven auf ihr AuHösungsvermögen, von 2 Glassorteii auf ihr Liciilbrechungsvermögen 
und von 9 Quarzplatten auf Planparallclität. 

Der zu den Untersuchungen verwendete Polarisationsnpparat hesass den zweithelligen 
Lippichschen I^olarisator (mit veränderlichem Halbschatten). Es zeigte sich, dass ein 
Drchuiigswinkel von etwa 228® mit dieser Halbsclmtlenvorrichtung gemessen bei konstant 
gehaltener Natriumilnimne nllmählicli scheinbar um etwa 0,2® zunuhtn, wenn matt den Halb- 
schatten von 40’ auf 10® steigen licss. Der Grund dieser Erscheinung ist noch nicht auf- 
geklärt*^; da sie aber jedenfalls in dem unsymmetrischen Bau des Halbschaltenpolarisators 
begründet ist, so wurde ein neues, vollkommen symmetrisch gebautes Haibschattcnnlcol nach 
Angabe von Dr. Schönrock ausgeführt, das zwar einen festen Halbschatten hat, bei dem 
aber die leicht zu Fehlern Veranlassung gebenden Reflexe völlig ausgeschlossen sind, und 
welches im Gegensatz zu dem gleichfalls symmetrisch gebauten Jellett'schen Polarisator 
zwei Gesichtsfeldhälften liefert, deren Licht (für alle Wellenlängen) 
linear und nach derselben Richtung polarisirt bleibt. Der neue 
Halbsehattennicol (siche die Skizze) ist ein Kalkspathprisma mit 
geraden Endflächen, dessen brechende Kanten A und /{ senkrecht 
(oder auch parallel) zu der optischen Achse .4 li des Prismas orien- 
tirt sind. Durch die drei Schnitte AC, BC Mtid CD wird das Prisma 
in zw'ei neben einander gelagerte Glan sehe Nicols verwandelt. 
Alsdann w'crderi die letzteren an den Schnittflächen CD um die 
Hälfte des gewünschten Halbschattens abgeschliffeii und nun wieder 
zu einem einzigen l^isma vereinigt. Bei guter Ausführung und 
richtiger Ju.stirung ist die durch die Sclmittflächo CD erzeugte 
Treniiuiigsliiiie D des Gesichtsfeldes sehr fein und beeinträchtigt 
nicht die Genauigkeit der Einstellungen. Mit Hülfe eines solchen 
Nicols von 55’ Halbschatten lässt sich ein durch Zuekerlösung erzeugter konstanter Drehuiigs- 
Winkel von etwa 100® bis auf ±0,003® oder 11" bestimmen. 

l’m über die Eigenschaften des neuen Halbscimttcnpri.smas Kenntniss zu gewinnen, 
wurde ein Drehungsw'inkel von etwa 100® erstens mit diesem, zweitens mit der alten Halb- 
hclmtteiivorrichtung und drittens nach der sicherlich einw’andfreien Biot’schen Methode 
ermittelt, wobei als Polarihalor ein einfacher (ilan’scher Nicol verw’ondct und mit dem 
Analysator auf grösste Dunkelheit eingestellt wurde (siehe die Tabelle}. 



j«- - - i2mm - . « 




*) NVoitcre Versuche hierülwr sollen ango^tclit werde«, nachdem die beiden bisher fosigekitteten 
polarisirendcn Nicols in Ju^tirbare Fassungen eingesetzt sind. 
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Nr. 


Polarisator 


Gemessener 

Drehungswertli 


1 Genauigkeit 


1 


Neuer Halbschattennicol 
Ualbschatten 55' i 


i 

100" 


± 0,003" 


2 


Alte Halbschattoiivorrichtung 
Hulbschutteii 15® 


99,99.1" 


±0,(«7» 


3 


. 10® 


‘.»9,981“ 


±o,ooc» 


ä 


3® 


99,‘J64" 


± 0,00t» 


5 


1® 


99,9.39» 


±0,003" 


C 


40' 


. 99,891" 


± 0,00.3" 


7 


Glan'fichcr Nicol 
(Biot’sche Methode) 


1 1 

100,000" ' 


±0,007" 



Aus der ücbercinstimniung der unter Nr. 1, 2 und 7 aufgeführten Werthe folgt wohl 
bereits» «lass das neue Halbsehattenprisina keine syKtematischen Fehler verursacht. Ks sollen 
aber vergleichende Versuche noch mit einem »weiten neuen, bereits in Beattdlung gegebenen 
Nicol von grösserem Halbschatten angcstellt werden. 

Als Analysator kamen drei gute Glau-Thouipson’sche Nicols zur Verwendung. Ein 
durch Zuckerlösung erzeugter Drchuiigswinkel von «itwa 100'*, mit diesen drei verschiedenen 
Analysatoren zu wiederholten Malen gemessen, differirte im Maximum um 0,004®, wa.s inner- 
halb der Beobachtungsfehler bleibt. Demnach ist anzunchmen, dass auch durch den Ana- 
lysator bei der Bestimmung der Drehungswinkel keine systematischen Fehler verursacht 
werden. 

Wie im vorigen ThlUigkeitsberichte erwähnt, darf der zu den Untcrsuciiungeii dienende 
Zucker nicht im erhitzten Trockenschrank, sondern nur im Vakuum des Exsikkators getrocknet 
werden. Bisher geschah dies über Chlorkalzium; Schwefelsäure als Trockemnittel ergab die 
speziHsche Drehung (etwa («] = (56,5) des Zuckers um 0,003 kleiner, Phosphorsäureanhydrid 
um 0,004 grösser als Chlorkalzium. Diese Diflcrenzcn liegen innerhalb der Gcnauigkeitsgrciize 
±0,007 einer einmaligen Bestimmung. In Zukunft soll sowohl Chlorkalzium als auch Phos- 
phorsäureanhydrld als Trockenmittel verwendet werden. 

Um den Einfluss der Reinigung von Zucker mit Methyl- und Aethylalkohol auf die 
Drehung kennen zu lernen, wurden mit zwei Sorten Rohr- und Rübenzucker zahlreiche 
Versuche mannigfaltiger Art nngestcllt, die aber bis jetzt zu keinem völlig zufrledcnsteUenden 
Resultat geführt haben. Es gelang zwar, den Aschengehalt unter 0,01 ®/o herabzudrücken 
und für die Dichten von Normalzuckerlösungen (etwa 1,10) die Differenz, welche bei den 
beiden ungereinigten Zuckern 0,0003 betrug, bis auf 0,(X)002 (zugleich die erreichbare 
fienauigkcitsgrcDze) zu verkleinern. Die Differenz zwischen den spezifl.schen Drehungen 
der beiden Zuckersorten w'urde jedoch durch die Reinigung nur von 0,3% auf 0,01®« ver- 
kleinert. Da nun in der Zuckertechnik die Normale mindestens auf 0,01®/« genau verlangt 
werden, so müssen die Untersuchungen noch fortgesetzt werden. Aus mehreren Zucker- 
fabriken werden durch die Vermittlung des Hrn. Professor Herzfeld besonders sorgfältig 
gereinigte Sorten bezogen werden. 

Es wurden 9 (^uarzplattcn zur l’rüfung eingelicfert. Dl«*selben wurden auf Plan- 
Parallelität, optische Reinheit und ihre Drchtingswinkel für spektral gereinigtes Natrium- 
licht untersucht. Mit Ausnahme einer einzigen waren die Platten von genügend guter 
Beschaffenheit. 



ß) Enifrrmtng dt$ 
ICdiMr« au« dtm 
Zufktr. 



X) lUinignng dt» 
Zucker». 



h) Prüfung roM 



Während nach dem vorjährigen Bericht Platin, Palladium und Iridium in grosser r. ca.m/.e/.r 
Keinheit U-ehnisch hcrgestellt werden konnten, war das 1H97 bezogene Uhoäinm uoeli relativ Jrwiirn'i. 
stark verunreinigt. Die Verfolgung der begonnenen Versuche fülirte daiiin, dass auch dies Untertaebung i-on 

Metall von der Firma Hcractls jetzt so weit gereinigt wird, dass cs kaum noch Spuren f’lalinnutallen an/ 

ihn Reinheit. 

') Mjrlins, Funk, Dictz, Moollcr. 
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fremder Metalle enthilU. Das Gleiche gilt vom Ruthenium und Omnium, welche mit Hülfe 
ihrer flüchtigen Oxyde gereinigt werden. 

Alle «echs Platininctallc sind daher jetzt In einem Grade der Reinheit, welcher für die 
meist«'» wissenschafUicben Zwecke ausreicht, ans dem deutschen Handel zu beziehen. 

In der über den Gegenstand vorliegenden Mittheilung sind auch einige Beobach- 
tungen über die Analyse der Platinmctallo erwÄhnt (Anh. Nr. 18). 

Lo*UchkeU van lieber die Löslichkeit der Zink- und Katimwm-UalogenverbimUingen liegt eine gedruckte 

Sätzen. MittheiUing vor (Anh. Nr. 20). 

Die Arbeit Uber die Löslichkeit der MetaUnUrute ist ebenfalls abgeschlossen und in 
einer kurzen Millhcilung veröffentlicht worden (Anh. Nr. 19). Die früher venuutheten 
wasserreicheren Hydrate wurden thatsächlich aufgefunden; sic enthalten 9 Mol. Wasser und 
sind mir bei niedrigen Temperaturen beständig; ihre Löslichkeit ist bis zu den kryohydra* 
tischen Punkten verfolgt worden. Dies gilt auch für das Kadmiumnilrat; dasselbe wird durch 
das wasserreiche Hydrat ebenso der Zink- Eisengruppc zugewiesen, wie es früher für das 
Kadmium-Nuf/Vi/ gefunden worden ist. 

Eine ähnliche Arbeit über die Chlarate der Kisengruppt: y welche mit den Nitraten die 
grösste Analogie zeigen, ist begonnen worden. 

Die Arbeit über die Hydratzustilndc und die theüweisc merkwürdige« Erschei- 
nungen bei der Löslichkeit des KnUiumdirvinnttf wurde fortgeführt, jedoch noch nicht abge- 
schlossen. 

Von dem Hydrat CaCrOi t-2H,0 e.xistiren zwei ModiÜkationcn von verschiedener 
lüslichkeit, eine rhombische und eine monokline, deren letztere mit Gyps isomorph ist. 

Ein noch nicht bekanntes basisches Salz CaCrO,, CaO + ilUjO wurde isolirt. 
lltmzUal (ter Die Chrom$iiure galt bisher gleich der Schwefelsäure für zweibasisch: es gelang aber, 

Chrom^äure. ein wohlkiystallisirtes Salz mit vier Natriumatonien herzustellen von der Zusammenselziitig 
Na,CrO^ -h Die Verfolgung der Beobachtung wird ergeben, inwicw'cit die Verbindung 

sich den basischen Salzen anreiht, und ob auch ans anderen zweibasischen Säuren derartige 
Nati'onsalze zu erhalten sind. 

S})eziß*eht Oe- Die gefundenen fpezißsvhen GrtrkhU ro« SatronVkungm stimmen noch nicht so gut überein, 

»riVA/e row Laugen, dass das Ergebniss völlig befriedigte. 

Stahile Hydrat- Für die verschiedenen chemischen Verbindungen ist es wünschenswerth, diejenige 

zustande der Salze Modiflkation zti kennen, welche bei 18® mit der gesättigten LÄisung im stabilen Gleiclxgewichi 
fiir /Ä®. jat; eine derartige Prüfung ist für 140 der bekanntesten Satze hinsichtlich des Hydrat zustande* 
ausgeführt worden. 

Etektrolytiscbe Im Anschluss an die Beobachtungen über Platiiichlorid ist eine Untersuchung über 

V ntemuchungen die thktrolytuclt h Be^tandtbvih des Platinvhtorid* begonnen worden, welche auch auf andere 
über HaU'nmetatte. Platinmetalle ausgedehnt werden soll. Man wird dabei, wenn möglich, auch die elektrolytische 
Praxis berücksichtigen. 

SilbirvolUimeter. Für das Studium der sekundUren Proze.sse itii Silfn/Tottametir sind lediglich Vorversuche 

gemacht worden, welche zur Kenntniss der Veränderung von Silbornitratlösuogen „durch den 
Gebrauch“ führen sollten. 

Kleinere Arbeiten Ein an.sehnlicher Theil der Zeit w'urde zu kleineren prä^uiratiren und analytischen Arbeiten 

prdparativer verwendet, insbesondere zur Herstellung reiner Salze und deren Lösungen (für elektrische 
Natur. Untersuchungen), zur Untersuchung von Spiegelmetalleii, Kobaltlcgirungen, zu Aschen- 
be.Htimimingen von Zucker u. s. w. 

ri, ArbHien An grösseren Arbeiten wurden ausgeführt 

iier Werkstatt. 1 Spitzcncntladuiigsapparat, 

Merhanische 0 Beobachtungsfernrohre, 

Arhnten. I Leistungsmesser, 

Ö Anlass- und Uegulirwidorsände für kleine Motoren, 

8 JuliiiHschc Aufhängungen für Galvanometer. 
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Mit Bnfrlaubig^n{j8st<imp«*l wurden versehen 

.‘J5 Blechstreifen und Stube für mn^netisehe ünterRuchunfren, 

31 Stimmgabeln, 

5.‘l Bolzen und Gewinde, 

1>2 Hefnerlnmpen, 

102 Xormalelemente. 

Der PrUsident der Physikalisch-Technischen Rcichsnnstnlt. 

(gez.) Kohlrausch. 



Anhang. 

VerOIfViitlkdiiiiigeii der PliyHikaliHeh-Teeliiilselieii KeieliHUiiHtult in der Zeit 
vom 1. rebriiur I8B8 bis :$l. Januar 18U1K 

Abthellung I. 

A. Amtliche Verdfleiitlicbuiigeii. 

1. Kohlrausch, Holborn und Diesselhorst, Neue Gnindlagcn für die Wertho der Leit- 

vermögen von Elektrolyten. Hu*«/. Amt. 04, S. 417. 

2. Hoiborn, lieber die Vertheiluug des iiiduzirten Magnetismus in Zylindern. Sitzungs- 

ßtr. d. Htrri. JAv/rf. mS. S. 459. 

3. Jaeger und Lindeck, Uebor die Konstanz von Noriiial-WiderstUnden aus Manganin. 

Diese ZeiUchr. Ift. S. 97. 4898; Wiet/. Ann. OS. S. 57'J. 4898. 

4. J aeger, Das elektroiiiotorischc Verhalten von Kadmiuinainalgam vei^chicdeiier Zusammen- 

setzung. UV«/. Ann. GS, S. 408. 4808. 

5. Jaeger und Kahle, Ueber Quecksilber-Zink- und Quecksilber-Kadmium-Klementc als 

Spannungsnormale, ZeUuhr. 18. S. 464. 4898: HV«/. Ami. 05, S.9'26. 48^. 

6. Gumlich, Kotationsdisperaion und Temperaturkoeffizient des Quarzes. UV«/. Amt. 04. 

8.888. 4898. 

7. Kurlbnum, Ueber eine Methode zur Bestimmung der Strahlung in absolutem Maoss 

UTid die Strahlung des schwarzen Körpers zwischen 0 und 100 Grad. Wied, Aun. 05, 

8. 746. 489S. 

H. Private Veröft’eiitlioliiingeii unter Ibuiutziiiig von nnitllohem Material. 

H. Lummer und Kurlbauin, Der elektrisch geglühte „absolut schwarze“ Körper und 
seine Temperaturmessung. IVrA. d. Fhgs. Gvm. 4898. 8. 4*87. 

9. Kahle, Zur Behandlung des Silbervoltameters und seine Verwendung zur Bestimmung 
von Normalelementen. DUse ZeiUchr. 18, S.229. 4898; Amt. 07, S. 4. 4899'). 

10. Lummer und Pringshoim, Ueber die Energievertheilung im Spektrum des .schwarzen 

Körpers. Verh. d. IkutM/ten 6V^. 2, S. 2't. 4899^). 

C. Sonstige private Veron'eiitllcliiiiigeii. 

11. K oh Iran sch und Holborn, Das Leitvermögen der Elcktrolyle, insbesondere der 

[.«üsungen. 211 S. Leipzig, B. G. Teubiier 189H. 

12. Kohlrausch, Die Beweglichkeiten elektrischer Ionen in verdünnten wHssrigen Ijösungen 

bis zu Vio uormaler Konzentration bei IH Grad. MV«/. Aim. 00, 8. 788. t8U8. 

') Die Bezelchnuog der Yoroffentlicliungeii von Kulilo in Wud. Amt. und von Hebe (vgl. Anli. 
Nr. 22) als amtliche „Mittlieilungen aus der Keich.snnstalt*' henilit auf Verrohen der Reduktionen. 
Vgl. S. 242. 

*) Der Inhalt der Arbeit wurde d(^r König). Akademie dt>r Wissenscliufton zu Berlin um 24. No- 
vember 1 h9ö vorgetmgeu. 



ßeglauftigungtt- 
»temptiungen 
u. $. u\ 
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13. Lummer, Ueber sichtbares und unsichtbare» Licht. Eine Reihe von Vorlesungen 
von Silvanu» P. Thompson. Deutsche Ausgabe von 0. Lummer. 221» S. 
Halle, W. Knapp 

It. Lummer und Pringsheiin, /! iMtermiHation of the ratio k of Oie gpea^c lutiU at congtetni 
pregsure and at co/ntiu/it votumc for air^ orygen^ carboH’dioxide and tiydrogen. SwUhnauhn 
ConUrihutiong tu Knowledge U2$. Washington 181»8. 



Abtheilung II. 

A. Anitlielie Veröft’cntllelmiigon. 

15. PriUungsbestinimungen für Thermometer. 

16. Göpel, Erfahrungen bei der üerstellung einer Nickeletahlskale. lkutM:hc iSeih.-Zig. 

18 ^J 8 . s. m, 

17. Gunilich und Wlobo, Ueber eine Fehlerquelle in der Andrews’ßchen Methode zur 

Bestimmung der spezifischen Wärme von Flüssigkeiten. Ann. G6, S. 189H. 

18. Myliufi und Dietz, Heine Platinmctallc im Handel. Bir, d. deutsch, Chea%, Ges. 3J» 

S.3I87. 1898. 

lü. Funk, Ueber die I^üslichkeit einiger Metallnitrate. ZcUschr.f. anorg. C/ietn. 20, S. 393. 1899. 

20. Diotz, Ueber die Halogensalzc von Zink und Kadmium. ElKuda S.240. 

21. Lemke, Ueber die Reduktion der (jueeksilberthermometer aus dem Jenaer Borosilikat- 

glas 5l>*“ auf das Luftthermometer in den Temperaturen zwischen 100° und 
200° Diese Ztitschr. 19, S. 33. 1899. 

K. i*rlvntr* Ver5tt*outllchuiigou iiiitor Iloiiutzung von niiilliolioiii Material. 

22. Hebe, Ueber die amtliche Prüfung ärztlicher Thermometer. ZeUM'hr. /. Krankenpjl. 1898. 

lieft 5'). 

23. Gtiinlich und Wiebe, Ueber die Bestimmung der spezifischen Wärme von Flüssig- 

keiten, inhesondere bei tiefen Temperaturen. ZeiUchr. /. i-owjyr. w. ßüss. Gase 1898. 
lieft 2 M. 3. 

24. Gumlich, Ueber einen Theruiorcgulator für ein weites Terapcraturgebict. Dies<‘ Zeitsehr. 

18, S.317. 1898, 

25. Schmidt, Magnetische Untersuchungen. (Ein Wegw’elscr für Hütteningenieure.) ZeUsthr. 

/. EUktrivhejnie ü, S. 205. 1898. 

26. Sclnvirkus, Ein neuer Uegulirhahn für Leuchtgas. Dntsehc Mech.-Ztg. 1898. S.25. 

27. Liebcnthal, Praktische Lichtmessung. Auigien in \yissensch. u. Ind. 1, 8.38. 1898. 

C. Sonstige private VerüfiTeiitilohuiigeu. 

2m. Schwirkus, Ueber Gasgobliise für Glüh- und Scbmelzzwecke,. IHngl. Pulgtethn. Journ. 304, 
S. 201. 1897. 

20. Derselbe, Ein neues einfaches Verfahren, Fenster zu dichten. ZeUsehr. f. Ileiigs,-, 
Liiftgs.- u. Ww*serleitijs.‘Techn, 3, S. 178. 1898. 

30. Schönrock, Beziehungen zwischen der elektromagnetischen Drehung fester und tlüssigcr 
Körper und deren chemisclicr Zusammensetzung. GrahuM-OUu* hhrtmrh der 
Chemie. Hd. i. Ahth. UI. S. 791. 

') Vgl. die Anmerk. 1 auf S. 265. 
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Referate. 

Vehvr ilir BorecliiuiuK drr Koörfizleutoii <h?r FoiirU'rNclicii Koilic. 

Imi Mac6 de Lepiiiay. Jwrtt. de /*Ay». (3) S, S. t37. 1890. 

Die Ko^rHzieiitcu der Kourior’scheii Keihe 

y — .Ho -h j 4, C09 X H- Ä, sin X -f cos 2x -t- //, sin 2x + . . . 
sind bokaiintiich durch die Integrale 

tr fr 

Ho — 2^“' j H;= r ycosixr/x; j* ysinixHx 

0 » *ö 

"f;r<‘l>{>n, die sich hcrcchncii lassen, wenn 1 / als analytischer Ausdruck vorlicift. Ist dies 
niclit der Fall, kennt man aber eine e.ndlichc Anzahl A' von Funktionswerthen j/,. die zu den 
fri-gebcneii Abszissen r, gehfiren, so kann inan für die Kotiflizienten A und 13 NKherungs- 
werthe unmittelbar auf folgende Weise ableiten. Von den Kurven, deren Ordinalen bezw. 
durch y, y coa ix, j-sin IJ- gegeben sind, und deren Flilcheninhalt durch die obigen Inte- 
grale dargcstellt wird, sind je A’ Punkto gegeben, die diese Punkte verbindenden Kurven- 
stücke aber sind unbekannt. .Man ersetze die letzteren durch gerade Linien, so giebt die 
sofort ausfuhrliare Integration Mie gesuchten Nilherungswerthe für A und 13. Dieselben 
nehmen besonders einfache Formen an, wenn die A' Punkte der Absziasenaebae, zu denen 
die bekannten Funktionswerthe gehören, ttquidistant sind. In dem letzteren Falle sind die 
erlialtenen Werthe für .-1 und 33 identisch mit jenen, die sich ergeben, wenn man y als 
.V-gliedrigo trigonometrische Reihe ansetzt und die A und 13 durch Auflösung eines Systems 
von A’ linearen Gleichungen mit A' Unbekannten bestimmt. Doch ist für den Fall eines 
g'eraden A' der durch .las Nttherungsverfahren erhaltene letzte Koeffizient zu halbiren. 

Ist die Anzahl der bekannten Funktionswerthe sehr gross oder ist sie unendlich gross 
(wenn , 1 / als Funktion von x graphisch gegeben ist), so empfiehlt es sich, zur Berechnung 
der Koöffizienten A und 33 ein Verfahren der wiederholten Annäherung zu benutzen, w-elches 
zugleich zu entscheiden gestattet, bei welchem Glicdc mau die Reihe abbrechen darf, ohne 
dass der dadurch entstehende Fehler eine gewisse Grenze überschreitet. Der Verf. giebt 
ein Beispiel für die Anwendung dieses Verfahrens. IF. />. 

Zur Messung von Flmnmeiiteiii|>erntiirrii «Inrcli Tliernioeleniente, 
inslrosnndcro über die Temperutiir der BuusenHiiiiinic. 

rmi F. Berkenbusch. BW. Ah». K7. S.649. 3899. 

In iler vorliegenden Arbeit, einem Auszuge aus der Bonner Tnaugural-Dissertatioii des 
Verf., wird die expcriinentellc Prüfung einer von Nernst angegebenen Methode mitgctheilt, 
die Temperatur einer offnen, nichtleuchteuden Bunsenfiamme mit Hülfe des Le Chatelier'- 
schen Thermoelements zu messen. Bekanntlich genügt es bei Temperaturbostiininungen 
mittels eines Thennoclcmcnts im Allgemeinen durchaus nicht, in die zu me.ssende Temperatur 
die Löthstelle einfach hineinzustecken, wenn sie nicht gleichzeitig vor Wlirtnevorlust durch 
Leitung und Strahlung hinreichend geschützt wird. Die erstgenannte Fehlerquelle lilsst 
sich auch bei Messungen in der offenen Flamme durch passende Anordnung der der I.Äth- 
stelle anliegenden Thoilc des Thermoelements vermeiden. Der Wllrmcverlust durch Strah- 
lung wird nach dem Nernsf.schen Vorschlag durch elektrisch zugeführte WJImic ausge- 
glichen. Das Thermoelement wird unter Messung der Klemmenspannung mittels eines 
Millivoltmcters und der Stiirke des Heizstromes (Wechselstromes) mittels eines Ilitzdraht- 
inslruments zunächst ausserhalb der Flamme elektrisch erwilmit in einer Umgebung, in 
welcher für jede Temperatur sein Wilrmeverlust ebenso gross ist wie in der Flamme; der 
Verf. nimmt das Vakuum als dieser Bedingung entsprechend an. Es ergiebt sich so eine 
Kurve, aus welcher die Ivöthstellenspannung als Funktion der Wiirmezufuhr, gemessen durch 
das Quadrat der Stromstörke unter der nilherungsweisen -Annahme eines konstanten Eleincnt- 
widerstandes. entnommen worden kann. Darna. h wird das Thermoelement in die zu unter- 
suchende Flamme gebracht und eine zweite Kurve aufgcstcllt. Der nölhigeufalls durch Extra- 
I. K. XIX. 17 
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polniion zu «rinitttilude Schnittpunkt beider ergebt diejenige Sj»aimung des Elements, welcher 
die Flammcntemperalur entspricht. Die letztere ist durch den Angrhlus» des Elemente sn 
die Holborn-Wien’sche auf das Luftlhermometer bezogene Skale gegeben, 

Die Messungen sind mit erheblichen Fehleniuellen behaftet, von denen nur die eine 
hervorgehoben werden soll: die elektromotorische Kraft eines Thermoelements Ist unter der 
Einwirkung von Flammengaseii starken, andauernden Veriinderungen unterworfen, worauf 
besonders Holborn und Wien aufmerksam gemacht haben. Wenn nun eine zw’eito nach 
der Benutzung des Elements in der offenen Flamme vom Verf. uugestellte Bcobachtung-srelhe 
im V^akuuin von der ersten so erheblich abweicht, dass die Resultate um 75® difteriren, so 
Ut dies nach Ansicht des Ref. wahrscheinlich in erster Linie auf die erwähnte Ursache 
zuruckzuführen, worüber übrigens eine Nachaichung des Elements Aufschluss gegeben 
haben würde. Das gewonnene Resultat von 1830® im Mittel scheint darnach ebenso wie das 
von Waggener (BW. Atm. iSS» S. 5J9. J89C) angegebene von 1785® wenig mehr als einen 
allgemein orientirendeu Werth zu besitzen. Dass die Buiiscnflamme eine Maximaltcnipcrntur 
von etwa 1800 ® besitzt, weiss man aber schon aus der Thatsache, dass in ihr Platin- 

üriihte schmelzen (1780® der Uolborn-Wien'schen Skale}. /•’/. 

Hniniiiarl>org*s Objektnctzinikrometer. 

Von H. Berger. Ztnititchr. t\ Mikrt^ojiic IS* S. 303, S800. 

Bei Zellzählungen mit Hülfe des Okularnetzmikrometers muss man das Resultat mit 
einem Reduktiousfaktor (Vergrösserung, mit der das Objekt in das Netz abgeMIdet wird) 
multipliziren. Diese Umrechnung vermeidet der Verf., indem er durch den Kondensor eiu 
Bild eines unter demselben befindlichen, in ‘ < tpnm gctheiltcn Mikrometers in das Präparat 
wirft, sodass die Quadrate Y,oo ymm gross werden. Der Mikrometerträger ist am Abbc’schen 
Beleuchtungsapparat bofesügt und ermöglicht, das Mikrometer in Richtung der optischen 
Achse in ausgiebiger Weise grob und fein zu vcMlelleii. Das Bild der Quadratseite im 
Präparat kann so zwischen 0,1 und 0,3 aaii Länge geändert w'erden. Zur Erzielung anderer 
Bildgrösscn können anders gclheilte Mikrometer verwandt werden. Ein Naclitheil dieses 
Verfahrens besteht in der Unvollkommenheit der Abbildung durch den Kondensor, welche 
sich namentlich nach dem Rande des Gesichtsfeldes hin bemerkbar macht. Die Einrichtung 
wird von C. Zeiss in Jena geliefert. A. K. 

]>ic Eliiuirkuiig lungdaueriKler Erhitzung nur die iiisigiietischcii KIgeiiselintteii 

des Ki.Hetis. 

I'on S. R. Uoget. Ehctrinan 42, S. 530. 1898, 

Uoget hat seine Versuche über die Einwirkung laugdauernder Erhitzung auf die 
magnetischen Eigenschaften de.s Eisens, worüber bereits berichtet wurde (vgl. rfiV^r Zcit^chr. 19, 
S. 02. JS99), auf höhere Temperaturen :200'‘ bis 700’*) ausgedehnt. Die Versuche wurden, 
wie in der ersten Mittheilung, zunächst mit gut ausgeglühten Traiisformatorenblechen aus 
weichem schwedischen Eisen vorgenommen. Die Proben konnten durch eine auf Glimmer 
gewickelte Heizspule rasch auf die erforderliche Tem])eratur gebracht weiden. Die Tempe- 
ratur wurde von lOO® zu 1(X>® gesteigert. Anfangs nimmt die Hysteresis bei allen Tciiipc' 
ratureii ausserordentlich rasch mit der Zeit zu, geht durch ein Maximum und nähert sich als- 
dann einem konstanten Grenzw'erth. Der erste Anstieg ist um so steiler, je höher die Tempe- 
ratur ist, bei der mau untersucht; die Höhe des Maximums dagegen nimmt ebenso wie der 
Grenzwerlh, der später erreicht wird, mit w’achseiider Tcmperatiir ab. So steigt bei einer Er- 
hitzung auf JMK)® die Hystereais in etwa 10 Minuten bis über 100 ®o und fällt nach einer halben 
Stunde auf etwa 70® ^ Ab. Erhitzt man dagegen auf bOO", so wird das Maximum etwa in der 
Hälfte der Zeit erreicht; die Höhe des Maximum ist dagegen nur 45 ®<, und der nach etwa 
einer Stunde erreichte Grenzw'erth 10®,„ gröSvSer als der Anfangswerth. Bei 7t)0® Hegt das Maxi- 
mum noch tiefer, ut>d nach einer Stunde ist der Anfangswerth der Hysteresis wieder erreicht- 
Rogot hat weiter Wrsuche darüber angestellt, oh etwa durch laiigdaucrndes Erhitzen 
auf hohe Temperaturen das Eisen seine Eigenschaft, durch Erhitzen auf niedere Temperaturen 
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seine Hystercsi» zu ver^nössem^ verliert. K« zeigte sieh aber, da»«« eine derartige Behandlung 
keinen Eintlus» hat. Vereuche mit Proben au 8 anderem Material haben ergeben, dass die 
beobachtete Verftndenujg bei hftrtereni Material, das also von vornherein eine grössere 
Hystercsis besitzt, geringer wird. Weiter wurde festgcstellt, dass sich die Veränderungen 
auf den unteren Thei! der Magnetisirungskurve beschränken, während der Sältigungswerth 
der Mngnetisirnng ungeändert bleibt. E. 0. 

I>or H.VHtcnvsIsinesser von ltlomlel-(h)r|>eiitier. 

Nach /-’ l^Jevtricien. JO, S. 5. IHÜif, 

Das Prinzip, das dem HysteresLsraesser von ßlondol-Carpentierzu Grunde liegt, ist 
liereit» von Ewing, de-ssen Name übrigens in der vorliegenden Veröffentlichung nicht genannt 
wir<1, angegeben (vgl. %cit*chr, JO, S.2SH. ifiä€) und zur Konstruktion eines Apj>arates 
benutzt worden. Aus der zu untersuchenden Eisenprobo sind ringförmige Bleche T*) g<*- 
schnitten und auf ein Kreuzstück anfgeschiclitet; letzteres w ir«l durch den Schaft a h ge.* 
tragen, der oben un<l unten in Steiniagern drehbar ist. Das ganze System wird durch eine 
Spiralfeder r in einer festen Lage gehalten. M Ist ein permanenter oder Elektromagnet, 
de.ssen oberer Theil durch den Kranz C zusammengehalten wird; der Kranz C ist zwischen 
den drei Friktionsrollen (J gelagert. Mittels der konischen Zahnrndüliertragung AH und 
der Kurbel m kann der Magnet in Rotation versetzt werden. Es laufen dann in dem Elsen- 
ring zwei Magnetpole um; dadurch w’Ird auf das mittlere System ein 
Drehungsinoincnt von der Grösse B’/ 3 .*r ausgeübt, wo If'den bei diesem 
Magnetisirungszyklus anffretenden Hysteresisverlust bedeutet. Das 
Drehmoment, das von der Drehungsgeschwindigkeit der Magnete .1/ 
unabhängig ist, kann durch den Zeiger J an einer Skale geme.ssen 
werden. Um vom Niiilpuiikt der Skale unabhängig zu sein, dreht 
man die Kurbel tu erst in der einen und dann In der entgegengesetzten 
Richtung, und misst die Differenz der Einstellungen des Zeigers J. 

Die Konstante des Apparates muss entweder durch Noniialstäbc, <Hc 
anderweitig bereits untersucht sind, oder durch Schwingungsbeob- 
achtungeil bestimmt werden. Die Eisenproben sollen folgende Dimcn- 
siouen haben: äusserer Durchmesser 55 m«», Innerer 38 wiw; die Zahl 
der aufeinander gelegten Bleche soll so gross sein, dass eine Höhe von 
l mm herauskomint. Das Gesnmmtgewicht des Ringes beträgt nur 37,7 y. 

Man hat das gefundene IF noch durch da.s Voluimm der Probe zu dividiren, um den Ver- 
lust pro Volumeneinheit zu erhalten. 

Die. maximale Induktion, bis zn der die Eisenproben magnetlsirt werden, ist ein wenig 
von der Penneabllität des zu untersuchenden Elsens abhängig. Für die Praxis genügt ein 
Mittelwerth, der für den von Blondel benutzten Apparat 9700 (7. G. »5. •Einheiten betrug. 
Ist dieser Werth bekannt, so kann man auch den Sle!ninetz‘selien Koöflizienteii 7 berechnen. 

E. 0. 

AlmkiiH für die FresnePselien Keflevioiisfoniioln. 

l o/i A. Lafay. Juurn.f/e (3) .V. K 9G. f399. 

DerVerf. liefert für die FresiiePschen Rellexionsformeln eines der bekannten d’Oeagne*- 
sehen Rechnungshüifsmittel, wie sie jetzt rasch allenthalben in mathematischen und tech- 
nischen Zeitschriften auflauchen: man scheint die Lnlaiinc’sche Isopiethendnrstellungs- 
methode, die in Deutschland besonders durch Voglcr's „Graphische Tnfcdn“ bekannt ge- 
worden ist, ganz verlassen zu widle.n zu Gunsten der «nomographlschen“ Darstelluiigswelse 
der isoplethen PunktreÜien von d'Oeagne. Nebenbei bemerkt, hat d’Oeagne diesen Namen 
neuerdings ersetzt durch „alignirte Punkte“ und mein Kollege !*rof. Mehmke in Stuttgart 
hat dies unlängst zweckmlLssig verdeutscht in „fluchtrechte Punkte“. Die einfache Lafay*- 
sche Darstellung glebt kaum zu besondi'ren Bcim*rkungcn Anlass. //nmmer. 

') Die Figur i»t aiiK der EUktrittechn. Zritndfr. 20, S. J78. J899 onlnommen. 
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Men erschienene Bacher. 

C’, LeRs, Die optiiichcn Instrumente der Firma K. Fnefl§. Deren Beschreibung, Jostiruiig 
und Anwendung, gr. 8®. XIV, 397 8. mit 233 Holzschnitten im Text und 3 Ucht- 
drucktatoln. Leipzig, W. Eugelmann 1899. 11,00 M., geh. 12,00 M, 

Verf., der bei der Firma R. Fuess eine leitende Stelle bekleidet, hat es in dem vor- 
liegenden Werke unternommen, eine zusaminenhkngendo Beschreibung der in der Abthei- 
lung I der Fucss’schen Werkstätto hergestelltcii, wissenschaftlichen Instrumente zu geben. 
Eine solche Zusammenstellnng erscheint aus vielen Gründen sehr dankenswerth. Sic ge- 
währt vor allem einen be<juemen und umfassenden Ucberblick über die in vielen Zeitschriften 
sich zerstreut findenden Beschreibungen der Apparate und die Möglichkeit eines Vergleichs 
bei solchen Instrumenten, die zu gleiciien Zwecken dienen, aber deren Konstruktion auf 
verschiedenen Grundlagen beruht. Die Beschreibung der einztdnen Apparate ist in vielen 
Füllen eingehender geworden; wo es das Ver.ständniss erleichterte, siud per8i>ektivische Ab- 
bildungen und schematische Skizzen gegeben. Sehr praktisch erweisen sich die Anleitungen 
für den Gebrauch, die Prüfung und Justirung der InstrumeiiU^ sowie gelegentliche Winke 
für die Wahl einzelner Apparate, die in verschiedener Ausführung vorhandeu sind. 

Das Buch zerfällt in acht Abschnitte. lu dem ersten Abschnitt w’orden die Spektro- 
meter, die dazu gehörigen Attribute, die Spaltcinrichtungen, das Universalspeklroinetcr von 
Th. Liebisch, die Apparate zur Beleuchtung mit homogenem Licht, die Totalrellektometer 
und Uefraktometcr behandelt und eine kurze Zusammenstellung der wichtigsten stark licht- 
brechenden Flüssigkeiten gegeben. Im zweiten Kapitel folgt die Beschreibung der siH'ktro- 
photographischen Apparate, insbesondere der Quarzspektrographen und Vakuumspektnv 
graphen nach V. Schumann (beigegeben sind 2 Tafeln mit Spektrophotogrammen), der Hülfs- 
iiistrumente und Spektrographen mit Row land’schen Konknvgitlern. Den Apparaten zum 
Studium und zur Demouslralion physikalischer Vorgänge (Wärineleitung in Krystallen, Pyro- 
elektrlzität, Einwirkung mechanischer Kräfte auf amorphe Körper und Kryatallc) iu krystalli- 
sirteii und amorplum Körpern ist das dritte Kapitel gewidmet. 

Seitdem durch Einführung physikalischer Methoden in die Krystallographic und Minera- 
logie die Konstruktion besonders optischer Apparate ein wichtiger Zweig dieser Wissen- 
schaften gew'orden ist, haben sich die meisten Forscher, die nach dieser Richtung hin ar- 
beiteten, einer regen Unterstützung durch die Fuess'sche Werkstiitte zu erfreuen ge:habt. 
Es nehmen daher die krystallographischcn Apparate (Abschnitt -I, 5, 6) einen besonders 
breiten Itaum ein. Eingehender werden behandelt die verschiedenen Goniometer mit ihren 
Attributen, die Polariaations- und Achsenwinkelapparate, Universalapparate für kr>stallo- 
graphisch-optischc Studien, Dichroskopo, Mikroskope für phystkalisehe und mincralogUcbe 
Studien mit ihren so zahlrciclien Xebenapparaten (beigefügt sind u. a. Tabellen ül>er die mit 
den verschiedenen (Uijektiveii und Okularen zu erhaltenden VergrÖsaerungen), Mikroskope 
für den Unterricht, die Prilparation und das Praktikum, Lupenmikroskope, Lupen, Präparate 
und Utensilien für Intcrfereiizerscheinungen und Krystallplatten, Schneide- und Schleif- 
apparate. 

Der siebente Abschnitt enthält die Beschreibung der Ilülfsinstrumcnte für physikalische 
Untersuchungen (IJhrwerkhellostaten, Kathotometcr, Ablcsefemrohre, luterfereiizsphärometer 
u. 8. w.). Die Projektions- un<l mikrophotographischen Apparate werden im letzten Kapitel 
orläuterl. ln einem Anhang sind ausser einigen Nachträgen noch Tabellen zur Knnittclung 
der Hrechungsindizes am Ahbc’schen und Ey kmaii’schen Refraktometer nufgeführl und 
die Methode der Dispcrslonsbestimmung und Mes.sung der Doppelbrechung mit Hülfe der 
von Abbe am Refraktometer cingeführten Tangeiitialmess.schrauben erläutert. 

Das Werk kann als eine werthvollc Bereicherung der Handbibliotheken mineralogischer 
und physikalischer Institute wann empfohlen werden. /Ve/. //. TrauU ia Äer/ia, 

■ Nftclidrock Terbotea. 

Verlag von Jiillue Spriagar io lierlln N*. — Prnck voo Gurtav .Schade «Mio Franeke) (o Berlin K. 
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Untersuchung von Horizontalpendel-Apparaten. 

Von 

Dr. O. Hecker in roudam. 

Durch die Freundlichkeit der Hrn. Prof. Omori in Tokio und P. StUckrath in 
Friedenau war cs mir möglich, zwei Ilorizonmlpendel verschiedener Konstruktion mit 
cinand<u- vergleichen zu können. Das eine, eine neue Konstruktion von Hcpsold, 
die sich im Wesentliclien an die früher von ihm für v. Rebeur-Paschwitz kon- 
struirten Instrumente anlehnt, ist hislang noch nicht niilior beschrieben, über das 
andere ist bereits bcriclitel'). 

Die Vergleichung wurde in der Weise vorgenommen, dass beide Instrumente 
nebeneinander zunächst auf demselben Pfeiler im Pendclsaal und später auf dem selir 
festen Betonfussboden des Mittelkellers im Geodätischen Institut aufgestcllt wurden 
und auf demselben Registrirapparat regisirirten. Ks ergab sielt jedocli ein wenig cr- 
frenliches Resultat. Es zeigte sich nämlich, dass Temperaturschwankungen in völlig 
verschiedener Weise die Nullpnnktslage der Pendel änderten und ausserdem, dass 
bei demselben Pendel Schwankungen der Temperatur von gleicher Grösse olt ganz 
verschiedene Pendclanssclilägc hervorbrachten. Ausserdem war die Einwirkung der 
Bodenbewegung auf beide Pendel ungleich, und zwar ging diese Versehiedcnlicit 
liUufig so weit, dass die Pendel des einen Apparates überhaupt iu Rulie waren, 
während die des anilern Scliwingungcn bis zu einigen Minuten machten. Hier dürfte 
jedenfalls ausser den stark dilTerirendcn Träglieitsmoraenten der Pendel ihre ver- 
schiedene Aufliänguugsart entscheidend gewesen sein. Denn während Repsold seine 
(büherc Aufltängungsarl beihehalten hat, die zu Einkicmmungen des Pendels Veran- 
la-ssung geben kann’), was nicht nur für die Bcobaclitung von Beben, soutlern ganz 
besonders für die Untersuchung langsam verlaufender Neigungsänderungeu misslich 
ist, hat Stückrath die später von v. Rcbcur vorgeschlagcnc Aufliängung angewandt. 

E.S schien daher durctiaus unerlä-sslicli zu sein, unter theilweiser BeniUzting der 
vorhandenen Konstruktionsdetails anderer Ilorizoiitalpendcl ein zu Versuchen geeig- 
netes Instrument in zwei gleiclicn Exemplaren hcrzustcllcn, um untcrsuclicn zu können, 
inwieweit und unter welclien Umständen gleiche Instrumente unter gleichen Bedin- 
gungen sowohl bei .aktitcn Störungen, seien es Ilorizonlalheschleunigungen oder 
Transversalwellen der Erdscholle, als auch langsamen Neignngsänderungen, wie sic 
z. B. durch Einwirkung der Sonnenstrahlen auf die ErdoberdUche hervorgerufen und 

') 0. Becker, Da» Borizuntulpemlei. /ärw Zcilgc/ir. Iß, Ct. 2. 1800. 

’) Vgl. E. V. Itohour-Pascli witz, Borizimt.'ilpeinlel-Beohiiclitnngeii auf iler Kai»erl. Univerzitüt.»- 
Stemwarte zu Stras.burg. lUifrüfft r. Oiophti^ik ‘2, S. 27'1. ISOÜ; Ü. Becker, Beitrag zur Tlieorio des 
Borizontal|iemlel... 4. ,8.01. 1800. 

t K XIX, IS 



Digitized by Google 




X'2 



Hickbs, HobisontalpimobL'Appabatb. 



ZKiT»rniiirT rt’« I»rrEri*r«TB»KC!inr, 



als tägliche Periode bezeichnet werden, gieiche Resultate zu geben vermögen. Der 
Direktor des Geodätischen Institutes, Hr. Gebcimrath Helmert, bewilligte daher die 
Beschaffung von zwei identisciien Apparaten mit je einem Pendei mit photographischer 
Kegistrirung'), die von dem Mechaniker P. Stückrath in Friedenau ausgefohrt wurden 
und die im Foigenden beschrieben werden soilen. 

Eine schwere, gleichseitige Eisenplatte A (Fig. 1) von 50 cm Seitenlänge, die auf 
drei Fussschrauben mit feinem Gewinde ruht, bildet die Basis des Instrumentes. Diese 
Platte trägt den Pcndclstubl S, der, dom Kcpsold’scbcn ähnlich, aus einem Stück 
Messing gegossen ist. Der Stuhl ruht auf drei Punkten auf. Zwei von diesen werden 
von kleinen Stahlkugeln gebildet, die in einer flachen konischen Bohrung um etwa 
ilires Durchmessers in die Eisenplattc versenkt sind. Die dritte Auflagcrungsstelle 




ri,. 1 . 



bildet ebenfalls eine kleine Stahlkugel, die auf einer feingängigen, durch die Platte 
gebenden Schraube befestigt ist. Die Schraube lässt sich mittels Uebersetzung durch 
das Schneckenrad u sehr langsam bewegen und bildet so eine sehr feine, seitliche 
Korrektion der Achse. Eine auf eine Spiralfeder wirkende Schraube verbindet Pcndel- 
stuhl und Grundplatte. 

Bei Temperaturschwankungen kann theoretisch eine Neigungsändemng des 
Pendelstuhles nicht eintreten, wenn sich die Auflagerungspunktc und ebenso die 
Fussplalten des Instrumentes in einer Ilorizontalebene befinden, da die dazwischen 
liegenden Thoile sämmtlicb ans Eisen sind. Der Pendclstuhl trägt unten in einem 
angegossenen Fortsatz die eine Spitze e, die als Mikrometerschraubc durch ihr Lagcr 
geht. Für die obere Spitze musste eine besondere Einrichtung g<-troffen werden. 
Wenn man nämlich ermöglichen will, Pendel von verschiedenen Schwerpunkt.sab- 
ständen zu benutzen, so muss die Richtung der Spitze variabel sein und Jedes Mal 
in die Richtung nach dem Schnittpunkt zwischen der Projektion des Schwerpunktes 
und der Geraden durch die Uiclitung der unteren Spitze gebracht werden können, 
was nothwendig ist, um ein .Abgleiten des Pendels zu verhindern. Zu diesem Zwecke 
ist zwisclien zwei vorspringenden Flanschen ein U- förmiger Lagerbock l um eine 
Uorizontalachse senkrecht zur Si>itzenrichtung drelibar und ennüglieht, der Spitze die 
erforderliche Richtung zu geben. Die obere Spitze geht ebenfalls als Mikrometer- 

') Vgl. (tierüber tticet: Zeiin/tr. 16, S. t5. tSlHl. 
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schraube durch ihr Lager; ihr Kegelwinkel') betrügt, wie bei der unteren, 90“. Das 
vordere Ende der Spitze liegt in der Mittellinie der Ilorizontalachse des Lagerbockes 
und ihre Richtung kann au dem Kreisbogen k abgelesen werden. 

Das Pendel selbst ist dem ursprünglich von v. Rebeur konstruirten ähnlich. 
Vertikal- und Horizontalachse sind von zwei unter einem rechten Winkel verbun- 
denen, dünnen Messingröhren gebildet; ersterc trügt oben ein sphilrisches Achatlager 
von etwa 2 mm Radius, unten ein planes Achatlager. Auf der Horizontalachse be- 
findet sich eine Theilung, um die Entfernung des Gewichtes von der Drehungsachse 
ablesen zu können. Ein Gradbogen g giebt die Grösse der Amplitude des Pendels 
bei der Bewegung an und die beiden, mit Filz bezogenen Anschläge aa verhindern 
zu grosse Amplituden. 

Theoretisch würde ein Pendel aus Aluminium mit Gewicht ans spezifisch schwerem 
Metalle vor dem aus Messing den Vorzug verdienen, da dadurch leichter ein Minimum 
des Trägheitsmomentes in Bezug auf eine der Achse paralleie Gerade durch den 
Schwerpunkt erreichbar ist. Jedoch empfiehlt es sich aus einem anderen Grunde nicht. 
Treten nftmlich Temperaturschwankungen ein, so muss wegen der Differenz der .Aus- 
dehnungskoeffizienten von Pendel und Pcndelstuhl ein Hin- und Hersehicben des 
uuteren Lagers auf der Spitze entstehen. Eine solche Unstetigkeit der Auflagcrungs- 
punkto muss aber stets eine Veränderung der Nullpunktslage des Pendels zur Folge 
haben, da sich eine mathematisch richtige Senkrechtstellung zwischen Lager und 
Spitze nicht hersteilen lässt. 

Da schon bei einer Neigung der Pendelachse senkrecht zur Ebene des Pendels 
von wenigen Sekunden der Lichtpunkt den Registrirbogen verlässt, so ist es wichtig, 
denselben in seine ursprüngliche Stellung zurückführen zu können, ohne das Pendel 
seihst zu korrigiren und cs dadurch in lebhafte Schwingungen zu versetzen. Zu 
diesem Zwecke ist ein totalreflektircndes Prisma p vor dem Pendclspiegel angebracht, 
welches ohne Verbindung mit dem Pendelstuhl auf der Fussplatte montirt ist und 
Feinbewegung um eine horizontale und vertikale Achse hat. Uebrigens wurde diese 
Korrektion während eines Monates, in dem die Pendel beider Apparate ungestört 
blieben, um ihre Konstanz zu prüfen, nicht benutzt, da die Abweichungen vom Null- 
punkt sehr gering waren. 

Ebenfalls Feinbewegung um eine horizontale und vertikale Achse hat der feste 
Spiegel, welcher die feste Abszissenlinie auf dem photographischen Papier entwirft. 
Der Spiegel ist gcthcilt und die beiden Hälften sind so korrigirt, dass an beiden 
Seiten des Registrirbogens Linien entstehen. Hierdurch wird die Zeitbestimmung des 
Eintrittes von Erdbeben wesentlich genauer. 

Die Arretimng der Pendel ist die Repaold’sche. Der Ring r lässt sich durch 
die über der Spitze c liegende Schraube um eine horizontale Achse drehen. Die 
Schraube läuft in eine Spitze aus. Man bewegt nun den oberen Theil des Ringes 
nach vorn und hängt das l’endel so ein, dass es bei n von dem Ringe gestützt wird 
und ausserdem mit einer Vertiefung im Rohre des Pendels auf der erwähnten Spitze 
der Arretirungsschraube ruht. Beim Zurücksehrauben des Ringes legt sich nun das 

') Es sei hier diirauf liiogewiesen, dass cs sich überall da, wo selir feine Spitzen in der Prä- 
zisioDsmechanik angewandt werden, empfiehlt, denselben Kegelwinkel nicht unter 90“ zu geben. Es 
sind nümlicli Spitzen mit grossen Kegelwinkeln niclit nur schärfer und regelmässiger in der Form, 
sondern auch wesentlich widerstaiidsfilhiger, wie .sich «lurch mikrophotogrjjthi.sche Aufnahmen bei 
▼erschiedener Belastung der Spitzen herausstellte. Näheres hierüber IStitriigf 2 . (jtopfitpik -f. S. GG. 

m<j. 
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Pendel snnft zunUcbst auf die obere Spitze und dann auf die untere. Die Spitzen 
können also beim KinhUngen dos Pendels nicht verletzt werden. 

Um das Pendel vor Luflbewegungen zu schützen, wird es mit einem kupfernen 
Zylinder bedeckt, der auf dem in der Figur sichtbaren, abgedrehten Kande der Grund- 
platte aufgesetzt wird. Oben wird der Zylinder durcli eine Glasplatte geschlossen. 

Gegenüber dem Prisma und festen Spiegel ist in dieses Gehäuse die Linse für die 
jihotographischc Registrirung eingesetzt. 

Der Kegistrirapparat (Fig. 2) ist in der Werkstätte des Geodätischen Institutes 
von dem Institutsmechaniker Hrn. Fcchncr iii vorzüglicher Weise angefertigt. 




Fl,, t. 



Kr ist auf einer eisernen Platte von 3ii x 70 cm Grösse montirt nml ruht auf 
vier Füssen, von denen einer in der Länge korrigirbar ist. Die Trommel T hat einen 
Durchmesser von 21,5 ci« und eine Kegistrirbreite von 22 cm. Sie ist auf einer 8 mm 
dicken Stahlachse befestigt. Letztere trägt an beiden Seiten der Trommel zwei 
Hülsen o, in denen sie sich auf doppelten Kugellagern drehen kann. 

Diese ITUhscn gleiten in den beiden Lagerböcken, sodass die Trommel durch 
einen leichten Druck in der Richtung der Achse um 8 mm seitlich verschoben werden 
kann. Diese Verschiebung tritt automatisch nach einer Umdrehung ein; sie wird 
durch die folgende Einrichtung bewirkt. 

Die eine Verlängerung der Achse trägt eine elfenbeinerne Scheibe c mit Platin- 
kontakt, auf der zwei auf dem Bock A gelagerte Federn schleifen, die mit einer gal- 
vanischen Batterie in Verbindung stehen. Ist die Kontaktscheibe richtig festgeklemmt, 
so tritt nach einer Umdrehung ein Stromschluss ein. Da sich in demselben Strom- 
kreise aucli der Elektromagnet « belindct, so giebt die Sperrklinke , die Feder / frei, 
die nun durcli einen Druck auf das Ende der Achse die Trommel verschiebt. Natür- 



Digitized by Google 




KeuDMhDier jAlirgatig. 8optem)>«r 18!)9. HkCKKB, HoKIXONTALrBKDIL-Ärl’ARATI!. 



2«5 



lieh steht die Trommelachse nicht in fester V'crbindung mit dem Uhrwerk, da alsdann 
eine Verschiebung nicht möglich wilre, sondern sie wird mit Hülfe eines Mitnehmers m 
vom Uhrwerk gedreht. Die Trommel lauft sehr leicht, sodass dem Uhrwerk mit 
Halbsckundcnpcndcl von Strasscr lü Khode in Glashütte wenig Arbeit aufgebürdet 
wird. Die Ulirgilnge sind denn auch sehr gut und halten sich meistens innerhalb der 
Sekunde. 

Durch Veränderung der Zahncingriffe am Kähmen K kann man der Trommel 
drei verschiedene Geschwindigkeiten geben, und zwar erfolgen eine, zwei oder vier 
Umdrehungen in einem Tage, was einer Registrirgeschwindigkeit von 28 mm, 5G mm 
und 112 mm in der Stunde entspricht; gewöhnlich wird die mittlere Geschwindigkeit 
benutzt. 

In einer Entfernung von etwa 5 cm von der Trommel ist eine Zylinderlinse an- 
gebracht, deren Träger durch Schlitz und Schraube eine Variation der Entfernung 
von Trommel und Linse erlauben. Ausserdem ist die Linse noch um eine horizon- 
tale Achse drehbar. 

Durch diese Zylinderiinse wird ein Lichtbündel, welches von einer kleinen, 
neben dem Registrirapparat aufgestellten lienzinlampc durch einen feinen Spalt zu- 
nächst auf die Linse des Horizontalpendcls, dann auf das Prisma und den Pendel- 
spiegel geworfen wird und welches dann reflektirt nochmals Prisma und Linse passirt, 
zu einem feinen Punkte auf der Trommel vereinigt. Ist das Pendel in Bewegung, so 
tritt hierdurch ein Hin- und Herwandern des Lichtpunktes in horizontaler Richtung 
ein, wodurch auf der mit photographischem Papier bezogenen Trommel eine Kurve 
entsteht. 

Die von den festen Spiegeln erzeugten Lichtpunkte geben gerade Linien, welche 
im Anfänge jeder Stunde auf eine Minute durch einen vom Uhrwerk ausgclösten, 
herabfallendcn Doppelschirm re unterbrochen werden. Wegen der Verschiebung der 
Trommel reicht ein Bogen photographisches Papier bei der mittleren Geschwindigkeit 
für einen Tag, bei der kleinsten für zwei Tage aus. 

Die Pendelapparate wurden im Mittelkcller des Geodätischen Institutes auf einem 
gemeinsamen, kurzen Pfeiler von 110 cm Länge, tiO cm Breite und 30 cm Höhe parallel 
zu einander aufgcstellt. Der Pfeiler durchbricht isolirt die Betonschicht des Euss- 
bodens un<l ist etwa 0,7 m tief fundirt. Zunächst wurden die Spitzen für die Auf- 
hängung der Pendel mikroskopisch auf ihre Schärfe und gute Form untersucht und 
dann die Pendel eingehängt. 

Beide Pendel wurden auf eine Schwingungsdauer von 11,1 Sekunden gebracht 
und registrirten auf ilemselben Registrirapparat. Um ein Urtheil über die Konstanz 
der Instrumente zu erhalten, haben dieselben zunächst etwa einen Monat ungestört 
registrirt. 

Die Konstanz des Nullpunktes ist sehr befriedigend. Bildet man 5-tägige Mittel, 
so erhält man bei den ersten vier Pentaden als Abweichungen gegen das Gesanimt- 
mittcl gesondert für Pendel I und II in Bogeuseknnden 
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Auch betreffs der langsamen Neigungsänderungen stimmten die Pendel gut überein. 
Sogar ganz kleine, unregelmässige Bewegungen der Erdscholle oder des Pfeilers bis 
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zu der geringen Grösse von 0,01 Bopensekunde wurden von beiden Instrumenten 
scharf und deutlich vi>rracrkt. 

Der Temporaturkoi'fflzient, der durch Heizung des Kellers cnnittelt wurde, ist 
sehr klein und beträgt etwa '/s Bogensekunde für 1 Grad Celsius. Für das in Strass- 
burg von V. Rebeur aufgestellte Instrument ergab sich dagegen nach Ehlcrt's An- 
gabe') ein Temperaturkoeffizient von 8 Bogensekunden. 

Wir besitzen also in dem llorizontalpendel für die Messung von langsamen 
Neigungsitnderungen, und darauf ist es vor Allem zugesehnitten, einen zuverlässigen, 
von keinem anderen Instrumente in der Genauigkeit erreichten Messapparat. 

Ganz anders aber verhielten sich die 
beiden Apparate bei akuten Störungen. Bei 
den beobachteten Erdbeben ergab sich das 
merkwürdige Resultat, dass gar keine Aehn- 
lichkeit zwischen den von den beiden Pen- 
deln aufgezeichneten Stömngsfiguren vor- 
handen war, wie Fig. 3, welches ein Beben 
vom 13. April 1899 darstcllt, zeigt. Die an- 
deren beobachteten Beben zeigten mehr oder 
weniger ausgeprägt dasselbe. Der Gedanke, 
dass dies durch eine etwa vorhandene Ver- 
schiedenheit der Reibung an den Spitzen 
bewirkt sein könnte, vcranlasste mich, an 
einem mikroseismisch ruhigen Tage die 
Penticl in Schwingungen zu versetzen und dieselben durch <lcn Registri rapparat auf- 
zeiehnen zu lassen. Es ergab sich, dass in der That die Dämpfung sehr verschieden war. 

Durch mehrfaches Wechseln der Spitzen gelang es mir jedoch, gleiche Reibungs- 
verhiillnisse und ein gleiches Abnahmegesetz für die Amplituden zu erzielen. Das 

erste, in Fig. 4 wiedergegebene Erdbeben 
(vom 13. Mai 1899) und ebenso die später 
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■ beobachteten ergaben, dass die Annahme 
richtig gewesen war; es entstanden gleiche 
Störungsfiguren. 

IlVr müsien hieraus also folgern^ dass man 
vergleichbare Resultate mit liorizontalpendeln nur 
vr" erhalten kann, irrnn die Pendel gleich sind, die- 

Ktj. 4. selbe Schwingungsdauer haben und ausserdem das- 

selbe Gesetz der Amplitudenabnahme für beide gilt. 

Da dieses bislang bei den Beobachtungen am Horizontalpendel noch nicht be- 
achtet ist, so sind alle Kichtungsbestimmungen, soweit sie sich auf den Vergleich der 
Maximalamplituden zweier rechtwinklig zu einander aufgestellten Pendel begründen, 
nicht für einwandfVei zu halten. 

L'ebrigens ist cs an sich nicht zulässig, von der Maximalamplitude auf die 
Grösse des Bebens zu sehlicsscn, da grosse Amplituden häufig nur durch eine der 
V'ergrösseruug der Eigenschwingungen des Pendels günstige Superimsition relativ 
kleiner Bodenbewegungen entstehen. Hierzu ist nur erforderlich, dass die Periode des 
l’endcls und der Bodenbewegung nahezu kommensurabel sind (hierauf gründet sich 
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ja auch das Wippverfahren bei dem Vertikalpendel zur Bestimmung des Mitschwingens). 
Bei lang andauernden Heben ist eine völlige Uebcreinstimmnng der Störungsfiguren 
natürlich nicht zu erzielen, da hier die Verschiedenheit der Schwiugungsdauer beider 
Pendel, die man ja nicht absolut gleich machen kann, sich bemerkbar machen wird. 
,Tc grösser die Ko'fnzidenzdauer ist, um so ähnlicher werden die Störungsflguren werden. 

Um zu verhindern, dass das Pendel bei einem Erdbeben sofort in Eigen- 
schwingung kommt, hat man die stationäre Masse möglichst gross zu machen, das 
Gewicht des Pendels also zu erhöhen, wie es von Ehlert') und Omori*) gesclichen ist. 

Natürlich ist hierbei wegen der Vergrüsserung der Reibung eine Grenze gegeben. 
Wahrend aber Ehlert die Entfernung des Schwingungspunktes von der Vertikalachse 
auf (12 mm verkleinerte, vergrösserte Omori dieselbe auf 1 m. Omori’s Pendel, das 
nach dem Prinzip der Gray sehen Pendel konstruirt ist, hat mechanische Registrirung 
mit geringer Vergrösserung. Ob sich sein Pendel zur Beobachtung ferner Beben 
eignet, ist von ihm nicht mitgetheilt. 

Um zu sehen, wie eine Vergrösserung des Gewichts und eine Verklcincning der 
Pcndelliinge wirkt, wurde dem Pendel II eine Lange von 7,5 cm und ein Gewicht von 
50 ff gegeben. Pendel I wurde variirt und registrirte schliesslich längere Zeit mit einer 
Pendellängc von 6,3 cm und einem Gewicht von 167 ff. 

Es ergab sich, dass die Ausschläge bei I im Allgemeinen grösser waren, dass 
es aber auch eine erhöhte Tendenz zu plötzlichen Nullpunktsändcrungcn zeigte. Da 
dieses für das Studium von langsamen Neigungsänderungen sehr störend ist, sollen 
die beiden Pendel in Zukunft etwa 70 ff Gewicht und 8 cm Pendellänge erhalten. 

Was ^ic Richtungsbestimmnng bei Erdbeben anlangt, so wird dieselbe immer 
sehr unsicher bleiben. Eine einheitliche, fest definirte Richtting der Erdbebenwellc 
bei entfernten Beben ist wohl in fitst keinem Falle vorhanden. Aus eigener Wahr- 
nehmung kann ich hier Folgendes anführen. 

Bei Gelegenheit der Polhöhcnbcobachtung beobachtete ich am 8. Juli 1895 an 
den Niveaus des Zcnithteleskopes den Eintritt eines Erdbebens, dessen Epizentrum, 
wie sich später herausstellte, in der Nähe von Laibach lag. Zufällig war mein Kollege 
Hr. Schnauder in der Nähe und jeder von uns beobachtete nun eins der recht- 
winklig zu einander stehenilen Niveaus des Instrumentes. Es ergab sich, dass bald 
das Nord-Süd gelagerte, bald das darauf senkrechte die grössere Bewegfung zeigte, 
sodass die Bebenwellen völlig regellos zu verlaufen schienen und fortwährend ihre 
Richtung wechselten. Mit einiger Sicherheit auf die ürsprungsrichtung des Bebens 
zu schliesscn, war nicht möglich’). 

Will man die Richtung instrumentell bestimmen, so ist dazu ein Horizontalpcndel 
mit zwei zu einander senkrecht stehenden Pendeln theoretisch nicht ausreichend. 
Ehlert hat daher nach dem Vorgänge von Gray, Grablovitz und A. Schmidt 
seinen Apparat mit drei Pendeln ausgerüstet, deren Ebenen um 120" von einander 
abstehon. Die Schwierigkeiten, aus den drei Projektionen der Bewegung die ver- 
schiedenen Richtungen der Erdbebenstösse fcstzustellen, besonders wenn die Pendel 
schon in Eigenschwingungen gerathen sind, sind so gross, dass es wohl nur in 
wenigen Fällen gelingen wird, eine derartige Analyse mit Sicherheit ausführen zu 
können. Ehlert selbst hat hierüber leider keine detaillirtcn Mittheilungen gemacht. 



*) Heitriiffc z. Gctffi/tytik 3, S. 4S2. iHffS, 

’) Journ. Science Ccil., Imp. Unic. Tnkffn 9. S. 121. 1899. 

’) Vgl. aucfi Iloerncs, ErübefienkuiKlä. Leipzig 1893. S. 162. 
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Man darf nie vergessen, in welclier Weise ein Erdbolien in grösserer Entfernung 
vom Epizentrum und liicrum handelt cs sich doch in den meisten Fällen, auftrilt. 
Es beginnt zunächst mit Pendclscliwingungcn von kleiner Amplitude, deren Anfang 
gewöhnlich scharf begrenzt ist. Ihre Dauer ist nach Omori') eine Funktion der Em- 
femung vom Erdbebenherde. In Potsdam währt sic zuweilen 30 Minuten und darüber. 
Kurz vor Eintritt der starken Bewegung befindet sich das Pendel oft in einer ganz 
eigenthümlichen Ruhe, die den Eindruck einer Zwangslage macht. Vielleicht tritt 
hier der Fall ein, den A. Schmidt*) erwähnt, dass sieh nämlich Horizonlalbesehleuni- 
gungen und Transversalsehwingungen gegenseitig vernichten. 

Nun beginnt die starke Bewegung. Bei fast allen Beben setzt iiber diese nicht 
mit einem einfachen Stoss ein, der dem Pendel sofort eine grosse Amplitude giebi, 
was eine Richtungsbestimmung sehr leicht machen würde, sondern die Amplituden 
wachsen bald rascher, bald langsamer. Dann werden allmählich die Bewegungen 
schwächer und ersterben oft erst nach 4 bis 5 Stunden. Dieses ist der typische Ver- 
lauf eines Erdbebens. 

Den besten Ueberblick über die Richtung der Störungen giebt der Pantograph 
des V'icentini'schen Mikroseismographen, der den grossen Vorzug hat, die unzerlegtc 
Bewegung des Pendels zu verzeichnen und also das mühsame und oft nicht ausführ- 
bare Zusaiumensetzen derselben aus ihren Komponenten erspart. Eine kleine Ver- 
zerrung tritt durch die Fortbewegung des berussten Registrirstreifens ein, die aber 
leicht zu berücksichtigen ist. Bei dem Horizontalpcndel ist naturgemäss eine solche 
Einrichtung ausgeschlossen. 

AVic sich der Jlikroseismograph betreffs seiner Empfindlichkeit zum Horizontal- 
pendcl verhält, ist praktisch noch nicht festgestellt, wird aber Gegenstand einer Unter- 
suchung sein, die in Kürze begonnen wird. 

Sttchtraj. Nach Abschluss des vorstehenden Aufsatzes ergaben sich noch einige 
interessante Resultate, die im Folgenden kurz mitgcthcilt werden sollen. 

Der Brunnen der Observatorien in Potsdam besitzt in 25 m Tiefe einen geräu- 
migen Seitenschacht, der eine fast konstante Temperatur anfweist. In diesem wurde 
das eine Horizontalpcndel aufgcstellt, während das andere im Mittclkeller des Geodäti- 
schen Institutes verblieb. Die Entfernung beider Pendel beträgt etwa 360 m. Die Pendcl 
registrirten gleichzeitig, sodass ihre Bewegung miteinander verglichen werden konnte. 

Bekanntlich werden die oberen Schichten der Erdoberfläche durch die Einwir- 
kung des Windes in eine hin- und lierschwingendc Bewegung versetzt, die man mikro- 
seismische Bodenunruhc nennt. Es zeigte sieh nun, dass diese Bewegung in 25 m 
Tiefe etwa um die Hälfte kleiner war als im Keller. Wenn man berücksichtigt, 
dass die Bewegung des im Geodätischen Institut aufgcstolltcn Pendels noch durch 
den Winddruck auf das Gebäude selbst vergrössert worden muss, so ist die Abnahme 
mit der Tiefe unerwartet gering. 

Es btschränken sich also die durch dm HVnd remrsachtm Ilorizontalbeweguogen des Erd- 
bodens bei Sandboden nicht auf die oberste Erdschicht, sondern sie pflanzm sich verhälluissmässig 
weit in die Tiefe fort. 

Man w'ird daher annehmen müssen, dass es weniger die einzelnen Winilstösse 
sind, die diese Bewegungen verursachen, als vielmehr die Reibung grosser Lnft- 
masseii an der Erdoberfläche, die ausgedehnte Gebiete in Schwingungen versetzt. 

*) Jonrn. Scienvr Colt., hup. Vnic. Tokgo U, S. 147. 1S99. 

*) SfUriige z. (hopbg.dk 3- S. 10. 1S98. 
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Gestützt wird diese Annnlimc noch dadurch, dass das Maximum der mikro- 
seismischen Bodenunruhc nicht immer mit dem Maximum der lokalen Windstärke zu- 
sammcnfullt, wie sieh bei der Vergleichung der Horizonialpendelkurven mit den Anemo- 
meterangaben des hiesigen Meteorologischen Observatoriums ergiebt, sondern dass an 
stürmischen Tagen Zeiten mit geringerer Windstärke oft starke Bodenunruhe aufweisen. 

Sehr stark abgeschwächt ist dagegen die tägliche Periode des Pendels im 
Brunnenschacht. Diese besteht darin, dass das Pendel wahrscheinlich durch den 
Einfluss der Sonnenstrahlung auf die Erdoberfläche eine tägliche Wanderung unter- 
nimmt, deren Amplitude von verschiedenen meteorologischen und lokalen Faktoren 
abhängig ist. Das im Meridian aufgestellte Pendel steht des Morgens gegen (’>'* am 
weitesten westlich, etwa um Mittag am weitesten östlich. Die Amplitude dieser Be- 
wegung ist im Brunnenschacht sehr stark verkleinert, wie die folgenden Zahlen zeigen 
(unausgeglichene Bcobachtungsmittel aus 13 Tagen), die die Neigungsänderungen des 
Pendels zu den verschiedenen Tagesstunden angeben. 



Zeit 


NcIguDgtloderuDg 
de« Pendelt Im 
Itrunneiuclincbt ' Keller 


Zuit 


Koigungitindcrung 
de* Pendelt Im 
llraonentebAchl | Keller 


o'' 


- 0,005" 


— 0,050" 


12" 


+ 0,002" 


0,022" 


1 


7 


45 


13 


3 


27 


O 


7 


34 


14 


0 


30 


3 


0 


27 


15 


1 


34 


4 


- 5 


20 


16 


2 


40 


.5 


5 1 


10 


17 


7 


45 


6 


5 


12 


18 


7 


45 


7 


' 


10 


19 


12 


34 


H 


2 


2 


20 


10 


5 


9 


+ 2 


4* 7 


21 


r> 


— :io 


10 


2 


12 


22 


Ü 


17 


11 


2 i 


17 


23 


- 5 1 


.57 



lieber ein astro]iliotogi*apliisclies Objektiv mit beträcbtlieli 
veriniudertcm sekundärem Spektrum. 

Von 

Dr, H. HartlnK- 

(Mittiicilung aus der optischen Wcrkstactio von C. Zeiss.) 

Wie aus der von der optischen Werkstaette von C. Zeiss in ,Icna vcrölTcnt- 
lichtcn Preisliste über astronomische Objektive und Instrumente, sowie aus einigen 
VeröfTcntlichungen in dieser Zeitschrift hervorgeht, ist es dem Jenaer Glaswerk von 
Schott & Gen. gelungen, zwei .Si7il-«/-Gläser hcrzustellen, die einen so aussergewöhn- 
lich proportionalen Gang der partiellen Dispersionen, besonders zwischen C und /•’, 
zeigen, dass dat tfkundäre Spektrum, »oiceit e» für dat ringe in Betracht kommt, gänzlich be- 
seitigt, Jur die Zwecke der Astrophotographie bedeutend vermindert ist. Zugleich sei hier aus- 
drücklich betont, dass die Haltbarkeit der neuen Schott'schen Gläser erprobt ist. 

Die ausgezciclmeteu Kesultate, welche die ans diesen Gläsern hergestelltcn 
Femrohrobjektive ergeben (vgl. M. Wolf, lieber ein Fernrohrobjektiv mit verbesserter 
Farbenkorrektion. Diese Zeitschr. 1», S. 1. /S.9.9) legten mir den Gedanken nahe, ein 
astrophotographisches Objektiv aus diesen Schott’schen neuen Gläsern zu berechnen, 
das in erster Linie für Präzisionsphotographie bestimmt ist. Da der Unterschied in 
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(Ion Dispersionen nur klein ist (die v-Differenz betragt etwa 10), ist es niclit möglich, 
ein grosses Oeffnnngsverhältniss mit einer vcrhältnissmUssig kleinen Anzahl von Linsen 
zu erreichen. Indessen wird dieser Nachthell v(,llig durch die erheblich gesteigerte 
Scharfe und Dehnition des Bildes aufgehoben, sodass selbst sehr starke Okulare bei 
visueller Beobachtung mit Erfolg Verwendung finden können. Ich habe mich daher 
auf das Oeffnungsverhältniss 1 : 8 bis 1 : 10, je nach der Brennweite, beschränkt und 
mit den Schott’schcn Glasern ein astrophotographisebes Objektiv, nach dem Typus 
der Aplanate aus zwei ziemlich weit von einander stehenden, verkitteten Linsenpaaren 
zusammengesetzt, berechnet, welches in der unter Leitung des Hrn. Dr. M. Paniy 
stehenden astronomischen Abtheiiung der optischen Werkstaette C. Zeiss in Jena in 
bekannter VorzUgiiehkeit hergestellt wird (vgl. Preisliste über astronomische Objek- 
tive u. 8. w. von C. Zeiss, S. II. G). Die Brennweite des Objektives (Nr. 100 der Preis- 
liste) beträgt etwa 1100 mi«, die wirksame OefTnung 111 mm. 

Im Folgenden gebe ich einige Zusammensteilungen, die einen Schluss auf den 
Korrektionszustand des Objektives erlauben. Um den Gang der chromatischen und 
sphärischen Abweichung, sowie des Sinusverhältnisses zu bestimmen, sind ausser dem 
Achsenstrahl 6 Strahlen durch das System verfolgt worden, deren Einfallshöben an 
der ersten Fläche sich wie KVs : ^ V« : : 1 verhallen, und zwar für die 

Linien C, D, E„^, F, 11^., Die BrcchuugS(]uotientcn für die grüne Quecksilbcr- 
linie und die vierte Wasserstofflinic Hj wurden nach der ausserordentlich prak- 
tischen Hartmann’schen') Formel aus den gemessenen Brechungsquotienten für 
C, D, F und Hj, abgeleitet. Um das Resultat dieser 42 Durchrechnungen bequem mit 
dem von Untersuchungen anderer Objektive vergieichen zu können, habe ich sämrat- 
liche Werthe auf eine Brennweite von 100 mm für die D-Linie reduzirt. Die erste 
Tabelle enthält die lelzien .Schmtlueitm der Strahlen in Millimeter. 



Tabelle 1. 





1 


I> 




F 


•>r 1 


'h 


A — 0,ü0ü 


71,952 


71,9.!2 


71,907 


71,878 . 


71,887 


71, SSO 


2,012 


917 


905 


885 


862 1 


875 1 


945 


2,858 


mo 1 


882 


866 


847 


870 ' 


948 


3,501 




863 


851 


837 1 


871 , 


959 


4,042 


848 1 


847 


839 


832 


H7S 


974 


4,520 i 


831 


835 


831 


tCÖ 


890 




1,951 


816 1 


826 ' 


826 


837 


907 


72,010 


Der besseren Uebersicht wegen sind im Folgenden die Difl’erenzeu der Schnitt- 



weiten gegen Achse D 71,932 mm zusammengestellt. 



Tabelle 2. 





C 


1) 


1 


/■’ i 


//.. 


11, 


A = 0,000 


+ 0,020 


0,000 


— 0,025 


— o,ay 


! — 0,045 i 


1 + 0,018 


2,012 


- 0,015 


-0,027 


- 0,047 


— 0,070 


1 - 0,057 


-f 0,013 


2,858 


- 0,042 


- 0,0.50 


-0,066 


- 0,085 


— 0,062 


0,016 


3,501 


— 0,064 


- 0,069 


— 0,081 


-0,095 


j - 0,061 


-t- 0,027 


4,042 


- 0,084 


— 0,085 


— 0,093 


- 0,100 


' - 0,054 


+ 0,042 


4,,520 


- 0,101 1 


-0,097 


■ — 0,101 


- 0,099 


' — 0,042 


-e 0,059 


4,951 


-0,116 


— O.KXi 


1 - 0,106 


— 0,095 [ 


- 0,025 


+ 0,078 



*) J. llartiuann, üeber eine einfacbo InterpolatioDsformol für das prismatische Spektrum. 
Puh/, tl. Aittrujt/nft. 0/tBurv. :. Potut/atn .\V. 42 (Anhnnff s. 12. Ittl.) 1898; vgl. auch tliete Ze-Uuu/tr. 19. 
S..n. 1899. 
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Die Zonen der sphilrischcn Aberration, die nngcfUlir für die Linie //j- auf ein 
Minimmu herabgedriiekt ist, sind sehr klein, desgleichen die chromatischen Ab- 
weichnngen; man darf also wohl behaupten, dass der durch die Einführung der 
neuen Schott 'sehen Glilscr gemachte Fortschritt sehr bedeutend ist. 

Einen Ueberblick über den Gang des Smtt$vtrhällmssfs gewahrt die dritte Tabelle, 
welche die Logarithmen der Quotienten von Einfallshöhe und Sinus des Neigungs- 
winkels der austretenden Strahlen gegen die Achse, bezüglich bei den parachsialen 
Strahlen die Logarithmen der Brennweite enthält. 



Tabelle 3. 





C 


h 




F 


»r 


'h 


* = 0,000 


2,00000 


2,00000 


1,99989 


1,99976 


1,99980 


2,0t»ai 


2,012 


1,99987 


l,99!t83 


1,99975 


1,99961 


1,99969 


1,99997 


2,858 


1,99969 


1,99965 


l,99ftf>8 


1,99951 


1,99959 




3,501 


1,999,"« 


1,99951 


1,99946 


1.99939 


1,99953 


1,99987 


4,042 


1,999,37 


1,99937 


1,99933 


l,9tl930 ; 


1,99948 


1,99985 


4,520 


1,99921 1 


1,99924 


1,99924 


1,99924 


1,99947 


1,99987 


4,951 


1,99911 


1,99914 


1,99914 


1,99918 : 


1,99946 


1,99988 



Es ist also auch der Gang der Sinusbedingung vollkommen zufriedenstellend. 



Die Lage der beiden anligmatischen Bildßächen ergiebt sich aus der vierten Tabelle. 
Für eine Reihe von Hauptstrahlen, welche den Mittelpunkt der zwischen den beiden 
Linsenpaaren stehenden Blende durchsetzen, wurde die Lage der Schnittpunkte mit 
je einem unendlich nahe liegenden Strahl im Sagittal- und im Tangcntialschnitt auf 
dem Hauptstrahl selbst und zwar für die D-Linie bestimmt. Dementsprechend ent- 
hält die Zusammenstellung für einen Winkel o des ein schiefes Büschel repräsentiren- 
den Hauptstrahles mit der optischen Achse (erste Kolumne) den senkrechten Abstand 
des sagittalcn Bildpunktes a, von der im Brennpunkt auf der Achse senkrecht stehen- 
den Ebene (zweite Kolumne), den Abstand des zugehörigen tangentialen Bild- 
punktes 0 , von derselben Ebene (dritte Kolumne) und die Höhe h des Schnittpunktes 
des Hauptstrahles mit der Ebene über der Achse (vierte Kolumne), sümmtliche Zahlen 
in Millimeter und bezogen auf eine Brennweite von 100 mm für die D-Linie. 



Taboilo 4. 



n 




a, 


/. 


0» 


0,00 i 


0.00 i 


0,00 


1 


- 0,01 


0,00 


1,75 


2 


— 0,02 t 


4 0,01 


3,49 


3 


- 0,05 


-+- 0,02 ' 


5j>4 


4 


- 0,10 ^ 


-8 0,01 , 


6,99 


'» 


- 0,17 ' 


-t- 0,09 


8,75 


6 


- 0,25 


+ 0,16 1 


10,52 


7 


- 0,34 


-+■ 0,25 


12,29 


« 


- 0,44 ' 


0,35 


14,07 


u 


— 0,54 


-+■ 0,47 I 


1.5,86 


>0 


j — 0»(Jö 


0,(U 


17,66 


11 


- 0,76 


0,77 


19,47 


12 


— 0,8« 


-1- 0,95 1 


2I,.K) 


13 


- 1,01 


-+■ 1,15 


23,15 



Das positive Zeichen bedeutet, dass der Bildpunkt weiter als die senkrechte 
Ebene vom Objektiv entfernt ist. Man ersieht aus der Tabelle, dass die astigmati- 
schen Bildfiächen ungefähr symmetrisch zur Brennpunktsebene liegen. Ihre I^agc 
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verschiebt sicli nur sehr wenig, wenn imin die Rechnung für eine andere Wellen- 
lange wiederholt; geht man vom mittleren Theil des Spektrums zu dem violetten 
über, so findet man, dass beide Bildflächeu etwas von dem Objektiv fortrüeken. 

Soviel bis Jetzt aus einer praktischen Prüfung durch Aufnahmen von Astro- 
photographien, die Ilr. Prof. M. Wolf in Heidelberg freundlichst ausgeführt hat, her- 
vorzugeht.m scheint, liefert dieser apochromatischc Aplanat ausserordentlich schöne 
Bilder; cs zeigt sich auch, dass er in Folge seiner grösseren Definitionskraft, die durch 
•die theilweise Beseitigung des sekundären Spektrums verursacht ist, weitaus mehr 
Einzelheiten ausarbeitet, als die jetzt in Gebrauch befindlichen photographischen 
Objektive. Eine genauere Erörterung über die Ergebnisse seiner ausführlichen Unter- 
suchung hat sich Hr. Prof. Wolf Vorbehalten. 

Jena, iui Juli 18‘JU. 



Zur Berechnung von Fernrohr- und schwach vergrössernden 
Mikroskop-Objektiven. 

Vou 

Dr. A. IsCmnil io Cbarlottcabur;. 

In (lieter Zeitschr. 10. S, 104. 189S hat Hr. Dr. Harting einen sehr bc(|ueraen 
Weg gezeigt, auf welchem man mittels einfach zu berechnender Differentialformeln 
den Einfluss der endlichen Abstände der Scheitel der brechenden Flächen einer 
Linsenkombination von einander nachträglich zu berücksichtigen im Stande ist, nach- 
dem durch bekannte algebraische Keehenmethodeu die Werthe der Radien unter 
Vernachlässigung jener Abstände gefunden worden sind. Durch dieses Mittel wird 
das sonst gebräuchliche, immerhin etwas umständliche Variiren der Radien entbehr- 
lich gemacht und damit die ganze Rechenarbeit erheblich abgekürzt. 

Hr. Harting hat dabei nur das Fernrohrobjektiv ins Auge gefasst, bei welchem 
die einzelnen Schcitclabständc im Vcrhältniss zu den Radien und Schnittweiten stets 
sehr klein sind. Auf Grund dieses Umsfanilcs lässt er bei der Ableitung der Difiercntial- 
fbrmeln von vornherein jene Abstände wieder ausser Acht und zeigt an einem numeri- 
schen Beispiel, dass selbst unter absichtlich ziemlich ungünstig gewählten Verhältnissen 
durch die Vernachlässigung noch kein merklicher Uebelstand herbeigeführt wird. 

Ohne die sehr verdienstliche Arbeit irgendwie herabsetzen zu wollen, sehe ich 
mieli doch zu der Bemerkung veranlasst, dass ich keinen triftigen Grund aufzufinden 
vermag, der jene Vernachlässigung zweckmässig und vorthcilhaft erscheinen lassen 
könnte. Die MitbcrUcksichtigung der bezciehncten Werthe bietet keinerlei theoretische 
Schwierigkeit; der Bau der völlig strcngeit Endausdrücke wird aber gedrängter und 
abgerundeter, und ihre numerische Berechnung gestaltet sich demzufolge merklich ein- 
facher als die der weniger strengen. Bei der Berechnung von Objektiven für schwach 
vergrössernde Mikroskope zur Ablesung von Theilungen bleibt ein gleichartiges Rechen- 
verfahren noch mit Vortheil anwendbar; hier aber hat man es mit wesentlich stärkeren 
Krütumungen der brechenden Flächen zu thun, wobei die Vornaehlässignng doch 
vielleicht bereits Einfluss gewinnen könnte. Endlich ist unter allen Umständen für 
den Rechner das Bewusstsein von Werth, völlig einwandfreie, zuverlässige Rechen- 
vorschriften zu benutzen. 

Ich gebe im Folgenden nur tlic strengen Endformcln au, ohne auf ihre Ab- 
leitung einzngehen, schlicssc mich dabei, um alle Wiederholungen zu vermeiden, eng 
an die von lirn. Harting gewählte Bezeichnungsweise an, lasse aber die Beschränkung 
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auf ileii speziellen Fall »i = <r, = 0 rnllen. Fenier sclireibe ich die Fonneln in einer 

etwas anderen, für die numerische Rechnung bequemeren Gestalt, in welcher sie auch 
sogleich auf in brechende Flächen ausgedehnt werden, und setze deshalb zur Ver- 
gleichung die strengen und die Harting’schen, auf gleichartige Form gebrachten 
Ausdrücke nebeneinander. Zur Vereinfachung der Schreibweise führe ich noch ein: 



"r "r—l 
fl ;i - 



Die Formeln lauten alsdann 
nncb Harting: 



''"k = 2 
rsst 

r— 1 

r « 

= 2 «r’^r'/Qr 



k y m 



r SS I 

r « 



HCl 



l/5, 

r*=l i '■ 



stroDg: 

' r=k-i 

i r=3* 

''<’k = ^ 2 

rssm 

ft r 

r» t 
r = m 

'/«. = 2 



k ^ 



worin 

— tf, == 0 

»i = »i + ß,Q, ”.1 = 

»j = «, -t- ß,Qt 



P. (L 

'•«-s= - 1+/». -I«’— 1 '4- 1 






"-=".-i+4-/4-i '■i =‘*> + 

<IS, = 2 j 



worin 



*'’n, = 0 

«•—l = 



Pn "*« '4 

'«-i = ».-i + 4- i«Vi Q--1 



"» =0 

".-1 = Pm «- ^4 

■ 8 •’.-i + 4 1 "«-1^4-1 



t-i = '•> + Pi n> Q, 

•>s, = 2_"^’4{(!; +2y; )«,«/- 



= 4 (»- «-)’ 

■^.- 8 = >^--1 + 4-1 (“»-1 



r, — II-, + ß, n*, Qj 



ßs ("> <Jj)’ 



In dem Spczialfallc a = 0 ist <»«’ = (l/«„) sr, daher d<f. = a^dn'^ . 

Wie aus dieser Zusammenstellung ersichtlich, unterscheiden sich die Uarting'- 
schen Ausdrücke von den strengen hauptsächlich durch eine etwas andere Gruj)- 
pirang der verschiedenen Grössen a. Herbeigeführt wird dieselbe dadurch, dass dort 
in Folge der Vernachlässigung einzelnen dieser Grössen, die selbst in den Scheitcl- 
abständen der brechenden Flächen ihren Ursprung haben, der Werth 1 beigelegl 
wird, und zwar sogleich in zweiter Potenz. Da diese Grössen aber in den Endformeln 
(auch in den strengen) höchstens in vierter Potenz auftreten, so liegt die Venuuthung 
nahe, dass sie, wenigstens in günstigeren Fällen, ohne merklichen Schaden sammt und 
sonders gleich 1 gesetzt werden dürften, wodurch dann allerdings noch eine, freilich 
nicht mehr erhebliche, Vereinfachung der numerischen Rechnung erreicht werden würde. 
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lieiiierkuiig zn dem vorstehenden Aufsatze. 

Voa 

Dr. H. Hartlnc in Jens. 

Im Vorstehenden hat Ilr. Dr. A. lieinan einige Bemerkungen an meinen Auf- 
satz „Zur Berechnung asironomiselicr Fernrohrobjektive“ [fliese Ztitschr. IS. S. UH. !H9S) 
gtiknüpft, denen ich einige ergünzende Worte hinzufilgen möchte. 

Der Unterschied zwischen den als streng bczelchneten und den von mir ent- 
wickelten Formeln ist, wie Hr. Dr. Lcman selbst bemerkt, ein sehr geringer; 
zum allorgrösstcn Thcil unterscheiden sich die beiden Formelgrnppcn nur durch eine 
Umstellung der Buchstaben. Die Formeln für die Differeutialquotienten der reziproken 
Schnittweite , die nach meiner Ableitung unter Vernachlilssignng der « etwas ein- 
facher werden, führen bei der praktischen Anwendung, wie ich schon vor Veröffent- 
lichung meiner Untersuchung konstatirt habe, auf dasselbe Resultat, abgesehen davon, 
dass die Schnittweite bezüglich Brennweite eines Femrohrobjektivs nicht auf Bruch- 
theile oder selbst einige Vielfache von Millimeter eingehalten zu werden braucht. 
Solange man es mit gewöhnlichen, zweitheiligen Fernrohrobjektiven zu thun hat, 
was Ja fast ausschliesslich der Fall ist, wird man wohl am besten tiaeh meiner An- 
sicht mit den von mir a. a. 0. S. 107 u. 108 angegebenen Formeln für die Diffcrential- 
quolienten auskonimen; doch ist dies eine Ueschmackssachc. 

Wenn Ilr. Dr. Leman aber der Ansicht ist, dass durch den von mir besclirittenen 
Weg das Variiren der Radien entbehrlich gemacht wird, so kann ich ihm darin nicht 
beistimmen. Wieviel man ungeführ an den Radien zu ändern hat, kann man aus 
detn folgenden Beispiel ersehen, das an meine früheren Entwicklungen anschliesst. 
Für die Brechungs<iuotienten der Objektivgläscr hatte ich (a. o. O. S. 109) folgende 
Werthe angenommen: 

Flint: », = l.litXKXJ, n,' = 1.59570, = 1,61070, e, = 40, 

Crown: h, = 1,5(XKX), = 1,4975‘i, = 1,50.585, y, = 60, t* = 1,5 



und war schliesslich nach Auflüsung der vier Oleichungen auf folgendes System ge- 
kommen: 



r, = + 402, Äh» 

r, = -I- 170,582 

r, = + II«, 924 

r, = — 18027,8 



d. = -t- 5,0 
d, = + 0,1 

dj = + 10,0 



,, = 1,0000 • 10"^’ 

r - 0,00000 -10“’ 

= — 0,0008 - 10“' 
&, = -f- 0,011 -10“’ . 



Ich nehme ferner an, dass das Fernrohrobjektiv ein Oeffnungsverhältniss von 
1 : 12, mithin eine wirksame Oeffnung von 241,6667 mm besitzt; die sechsstellig ge- 
führte Durchrechnung ergab folgende Werthe: 



Achse C 

Letzte Schnittweiten in mm - 1 - 989,676 
Sinusbedingung (logurithmisch) 3,000 265 



Rand C Achse F Rand F 
989,30.5 989,792 989,787 

3,000094 3,000330 3,000342. 



Die Ausgleichung der .Mierrationsresle ist nach dieser Rechnung auf keinen 
Fall eine bclViedigendc, da eine beträchtliche chromatische Ueberkorrektion und 
sphärische Unterkorrektion vorhanden ist. Ich habe also einige Radienünderungen 
vornehmen müssen und bin sehliesslich zu folgenden Zahlen gelangt: 

Achse C y‘/j Rand C Rand C Achse F Rund F Rand F 

Letzte Schnitlweilen in mm + 989,822 989,721 989,591 9.89,613 989,72.5 989,799 

Sinusbedingung (lugaritlmiisch) 3.000 259 3.IKI0 2.')0 3,000169 3,000 179 3,000 2.51 3.000 296. 
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Da» zugehörige System, dos uogefUhr den Anforderungen cntsiiricht, die man 
an ein zweithciligc» Fernrohrobjektiv (nach Fraunhofer’Bchem Typus) stellen 
muss, ist 



r, =* -t- 408,055 mm 

r, = + 173,026 , 

p, = + 169,407 . 

r. = — 11535,19 . 



f/, =33 + .5,0 mm 

il, = + 0,1 , 

rfj =3 + 10,0 . . 



Hieraus ergaben sich n.aeh den Formeln (a. a. 0. S. tOü u. i0(S) folgende Werthe 
für die reziproke Brennweite und die Aberrationsglieder aus der Durchrechnung de.» 
parachsialen ß-Strahles 

7 = 1,00000 10 "’ 

/• = 4- 0,000 231 • 10”’ 

S, =3 — 0,055 60 ■ 10"“ 

S, — -0,0880 •IO*’ . 



Die sich hier ergebenden Werthe der ersten Aberrationsglieder sind ungefilhr 
von derselben Grüssenordnung, wie die, welche ich durch Einführung der Dicken in 
ein unendlich dünnes, nach den Moser’sehen Formeln errechnetes System erhielt. 
Soviel ich bis Jetzt aus anderweitigen Rechnungen übersehen kann, wird man gut 
tlmn, in jedem Fall der Berechnung eines gewöhnlichen Femrohrobjektives die alge- 
braische Vorrechnung so anzulegen, dass man auf ähnliche 3 \berrationsreste kommt, 
wie die eben abgeleiteten. 

Was die zur Ablesung von Theilungen bestimmten, schwach vergrössernden 
.Mikroskopobjektive betrifft, so sind derartige, aus zwei verkitteten Linsen bestehende 
Systeme ausführlich von mir behandelt worden (vgl. Zeiluchr. iS. ,S. 331. 18SH). 
Bei diesen Objektiven ist natürlich der Einfluss der grösseren Linsendicken auf die 
Ausgleichung der Fehlerrcste erheblicher, dafür sind aber auch die .Anforderungen, 
die an sie gestellt werden, im Vergleich zu den Fernrohrobjektiven bedeutend ge- 
ringere. Das von mir in der erwähnten Mittheilung untersuchte Mikroskopobjektiv 
ist mit den dort angegebenen Radien, wie sie sich aus den Differentialgleichungen 
für die Werthe der Jlt ergaben, ohne dass eine »'eitere, trigonometrische Ausgleichung 
der Radien sich anschloss, in der optischen Workstaette von C. Zeiss in Jena aus- 
geführt worden; für eine numerische Apertur von 0,08 oder ein Ooffnungsvcrhältniss 
von etwa 1:6 (entsprechend dem Zeiss’schen Mikroskopachromaten 03 ) war das Bild 
sehr gut und hielt die Probe mit der Abbe'schen Testplatte vollkommen aus. Es 
ist dies also ein Beweis dafür, dass die von mir entwickelten Formeln zur Be- 
rechnung schwach vergrössemder Mikroskopobjektive für eine entsprechende nume- 
rische Apertur vollständig ausreichen. Ein weiterer Grund, bei solchen Systemen, 
wie auch bei kleinen Fernrohrobjektiven nicht allzu ängstlich auf die absolute Strenge 
der algebraischen Formeln zu sehen, ist öfters der, dass man gezwungen ist, die 
Radien,, wie sie gerade in der optischen Werkstatt, in der die Linsen zur Aus- 
führung gelangen sollen, vorhanden sind, zu verwenden. 

Schliesslich möchte ich noch darauf hinweisen, dass sich die leichte Uebersieht- 
lichkcit der Formeln für die partiellen Diflerentialquotienten wahrscheinlich nur da- 
durch hat ermöglichen lassen, dass nicht die Radien, sondern die Abbe’.schen In- 
varianten als Detinitionsgrössen des optischen Systems in die Rechnung eingeführt 
wurden. 

Jena, im Juli 1899. 
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Ein neues Refraktometer und eine neue Methode 
znr Bestimmung der Hanptbrechnngsindizes eines optisch zwei- 
aclisigen Krystalles mit Hülfe des Prismas. 

VOB 

Prof. <*. VIoIa i>i Koni. 

Um mittels des Prismas die Hauptliclitbrechungsindizes eines optisch zwei- 
achsigen Krystalles zu bestimmen, bedient man sich gewöhnlich der Lichtstrahhm, 
deren Wellenebcnen mit der Kante dos Prismas parallel sind. 

Wenn die auf die drei optischen Symmetrie-Achsen a, b, c bezügliche Orienti- 
rung des Prismas bekannt ist, so muss man, um die drei Uauptbrcchungsiudizcs zu 
bestimmen, für drei verschiedene Strahlen die Lichtgeschwindigkeit und die Neigung 
der Wellcncbcnc berechnen. 

ist die Aufgabe so gestellt, so ist die Lösung derselben fünfdeutig; soll die Ein- 
deutigkeit erzielt werden, so muss man Nälherungswerthe für die drei Hauptbrechungs- 
indizes ermitteln. 

Dies ist aber nicht praktisch und zudem ausserordentlich umstündlich, theils 
wegen der vielen Winkelmessuugen, theils wegen der vielen zu lösenden Gleichungen 
und zu bestimmenden Unbekannten. 

Das Prinzip der Minimalnblenknng erleichtert ein wenig die Aufgabe für die 
optisch einachsigen Krystalle und auch für die optisch zweiachsigen, wenn der 
transversale Schnitt des Prismas in eine der optischen Symmetrie-Ebenen Rillt, eine 
Methode, die schon von G. 0. Stokes vorgcschlagen und von V. v. Lang') zur Be- 
stimmung der Lichtbrcchungsindizcs des Gypscs angewondet worden ist. Auch für 
den Fall, dass eine optische Symmetrie-Achse in die eine oder andere Mittellinie des 
Prismas Rillt, ist diese Methode anwendbar. 

Die von V. v. Lang") an Galmei und untcrschwefcisaurcm Natron erhaltenen 
Ergebnisse zeigen den besten Weg zur Anwendung dieser Methode. Was ferner die 
Orientirung des Prismas anbclangt, so bewies F'ouqui;") an den Feldspathcn, wie 
diese mit grosser Anniiherung möglich ist, wenn man den mittleren Liclitbrcchungs- 
index kennt. 

Ist die Orientirung des Prismas beliebig, so muss man die Lichtgeschwindigkeit 
und die stets parallel zur Kante des Prismas gestellte Wellcnebene kennen, um die 
Werthe der drei Hauptbrechungsindizes zu erhalten. 

Wer die schönen theoretischen Arbeiten von Liebisch*) über diesen Gegen- 
stand und auch die diesbezüglichen Bestimmungen von V. v. Lang kennt, ist im 
Stande, zu beurthcilen, wie verwickelt und zeitraubend die Aufgabe der Bestimmung 
der optischen Konstanten in einem optisch zweiachsigen Krystall mit Hülfe der ge- 
wöhnlichen Prismamethode ist. Ein praktischer Mincraiogc kann sich nur ausnahms- 
weise dieser Methode bedienen und wird gern zur Methode der Totalreflexion seine 
Zuflucht nehmen. 

Handelt es sieh aber um grosse Lichtbreehungsindizes oder um wenig durch- 
sichtige Mineralien, so ist die Methode der Totalreflexion natürlicherweise unbrauchbar. 

') SiUtitiffsbvr, d. A*. Aknd. d. II'»-«., IIVc« ä l'Xt, kS77, 

=) d. K. AkmI. d. 11'.'».., H'ic« 37. S. 3S0. mU. 

Ihdlrtin de ln Sm\ /rna\‘, de Minrrntngie 17. 3. 311. iHUl. 

') ’fli. I.ioltiscit, Pliysikalisclio Kr\ >tallopr:ipliio. 3. 376. 
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Ich bin der Ansicht, dass die Prisniamcthodc zur Bestimmung der Hanptlicht- 
brecliungsverhäUnisse eines beliebigen Krystalles nntcr den Mineralogen verbreitet 
wtu-den könnte, wenn sie derart abgeändert würde, dass sie praktisch und einfach 
wird. 

Der vorliegende Aufsatz hat eben den Zweck zu zeigen, wie das Prinzip der 
Minimalablenkung für allgemeine Zwecke vereinfacht werden kann. 



Zum besseren Verständniss wollen wir die Methode der Miuimalablenkung für 
isotrope. Substanzen uns kurz ins Gedächtniss zurUckrufen. 

Wir stellen in der Zeichnungsebene einen transversalen Durchschnitt des Pri.smas 
dar, sodass die Geraden A,, A.j (Fig. 1) die Prismenflächen, 0 die Prismenkante und 
A den einschliessenden Prisinenwinkel bedeuten. Ferner seien On, und Ob, die Nor- 
malen auf den Prismenflächen und die Geraden .V, und M, die erste und die zweite 
Mittellinie des Prismas. Betrachten wir zunächst solche Strahlen, deren Wellenebenen 
parallel zur Prisnnmkante sind. Der Eintrittsstrahl S, bilde mit der Normalen n, den 
Einfallswinkel i,. Der gebrochene Strahl ä Im Prisma bilde mit der Normalen n, 
den Winkel f, und mit der Normalen b, den Winkel r,, und schliesslich bilde der 
austretende Strahl .V, mit der Normalen b, den Winkel Folgende bekannte Be- 
ziehungen bestehen dann zw'ischen diesen Winkeln, der Ablenkung J zwischen S, 
und S, und tiem Lichtbrecliungsindex n: 



c,+e, = A . . 
sin i, = n sin r, ) 
sin i, » sin c, I 





I, -P i, — .'I -p J 



ln 

2a 

I 

3a 

4a 



Es ist einleuchtend, dass, um n zu bestimmen, es nöthig ist, die Winkel A, J 
und einen der zwei Winkel i, und i, zu mes.sen. 

Die Methode der Minimalablenkung beschränkt die Messung lediglich auf die 
zwei Winkel A und J. ln der That wird die Minimalabb nkung für », ~ t, bezw. 
r, — e, erzielt, und daher hat man folgendes System von Gleichungen: 



2 c => d 
üin i ^ n k!d e 
2i = d-t-J. 



n 




la 



Einer solchen Bedingung wird Genüge geleistet, wenn der gebrochene Strahl S 
im Prisma mit der zweiten Mittellinie -W, des Prismas zusammenfällt. 

Wir haben angenommen, wie gewöhnlich geschieht, dass die. Wellenebenen 
parallel der Prismenkante seien. Das ist aber für das Prinzip der .Minimalablcnkung 
nicht erforderlich; wir können cs vielmehr verallgemeinern, und zwar bleiben wir 
vorerst hei einem isotropen Körper. Dazu behalten wir die oben angewendeten 
Buchstaben bei, und sei die Fig. 1 zum besseren Verständniss zu Illllfe gezogen. 

I. K. xtx. It) 
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Der Kintnilsstrahl S, bildet mit der Normalen », einen Einfallswinkel f,, niid 
steht natürlicii zur Kante des Prismas schief. In der Fig. 1 bedeutet also A «, b, = i,. 

In derselben Ebene », n, wird im Prisma auch der gebrochene Strahl S liegen, 
der mit der Normalen n, den Winkel e, einsehlicsst. Ferner ist c, der Winkel, den 
S mit der Normalen b, bildet. Der austretende .Strahl S, liegt in der Ebene «b, und 
schliesst mit b, den Winkel ij ein. In stereographischer Projektion sind , «, *, die 




Fl». 1. 




Pole der entsprechenden Strahlen ■?,, S und S,. Die Ablenkung zwischen den Strahlen 
•S, und Äj wird durch den Winkel A», *, = J gcgelten. Aus den in der Fig. 1 auf- 
tretenden sphJlrischen Dreiecken erhiilt mau folgende Beziehungen, welche denen des 
Systems I ähnlich sind: 



cos A = cos », cos -b sin e, sin c» co.s i- ......... 1 b 

sia I, ssz R sin j 

Ain ij = n sin f 




cos J =s cos (», — f j) cos (ij — < ,) 4- sin (i, — <•,) sin (ij — cos r 4 1> I 
Sie gehen in der Thal in dieselben über, wenn man in 11 f== 180" setzt. 

Um die Miniiimlablcnkung J, zu erhalten, brauchen wir nur folgende Be- 
ziehungen 

. » sin jf, » , sin I’ 

sin J — - - 

sin jt| Sj s 



hinzuschreilxm und eine einfache Ueberlegttng daran zu knUphm. 

Soll nilmlich J ein Minimum werden, so muss der Winkel s^s der grösst- 
inogliche sein und ebenso der Winkel «7^- Also damit J ein Minimum ist, uitiss 
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sein, oder, %vic aus der Fig. 2 hervorgclit, 

i’i = ij bezvv. c, ^ e, . 

Ist also die Miiiimalablcnkung erreicht, so bekommen wir folgendes System 
von Oleiclmngen: 

cos — cos*e H- sin®e . COH I' Ib ] 



sin i — n sin e 2b j Ita 

cosJ„,= co8’(i — e) 3b j 



Natürlich gehen sic wieder in das System la über, wenn v — 180" gesetzt wird. 
Zur Bestimmung von i und t und folglich auch n müssen wir vorher den 
Prismenwinkcl A, dann aber die Minimalablcnkung J, und schliesslich die Neigung 
oder den Azimutalwinkel f kennen. Man löst zu diesem Zwecke das sphärische 
Dreieck m, », », auf und berechnet die Winkel w und d; dann geht aus dem recht- 
winkligen Dreieck «nijn, die Grösse s*n, = « hervor, da n,mj= Aj'2 bekannt ist. 

Wir sind also im Stande, das Lichtbrechungsverhältniss n einer isotropen Sub- 
stanz mit Hülfe der Minimalablcnkung zu bestimmen, indem wir nicht nur solche 
Strahlen benutzen, deren Wellenebenen zur Kante des 1‘risnias parallel sind, sondern 
auch solche Strahlen, deren Wellen in Bezug auf die Prismenkunte geneigt sind, 
aber zur ersten Mittellinie des Prismas parallel laufen. 

Wegen der Totalreüexion giebt es auch hier eine Grenze, denn der Einfalls- 
winkel I, kann höchstens 1*0", also höchstens 

1 

6in e, = — 

B 

betragen. 

Nehmen wir z. B. an, dass 

n =- 1,7 

sei, so bekommen wir folgende Zusammenstellung: 



für A = 


10» 1 


20® 


30» 


40» 


tp = 


3.5» 44' 


34»48' 


33« 9' j 


30« 37' 


J = 


■ 13« 4l)' 


27»37’ 


, 41«40' 


66» 5' 


■ 'f ^ 


89» 23' 


87»80' . 


84»08' ! 


78« 48' 



Wir werden also das Prisma links und rechts um 89" 23' drehen und höchstens 
35" 44' geneigte Strahlen im Prisma benutzen, um die Minimalablenkung noch beob- 
achten zu können. 

Betrachten wir jetzt die anisotropen Körper, und zwar die optisch zweiachsigen, 
worum es sich hier hauptsilchlich handelt. 

Für zweiachsige Krystalic können wir die Beziehungen II im Ällgeniciinm nicht 
aufstellen, und daher müssen wir behaupten, dass die Minimalablenkung im Allge- 
meinen nicht bei derselben Bedingung i, = i, wie hei den isotropen Körpern erfolgen 
wiril; es wird vielmehr die Bedingung 

gelten müssen. 

Nur Ausnahmestellungen des Prismas im Krystall werden Vorkommen, für 
welche die Minimalablenkung bei 

i, = i, 

auftreten wird, und für unsere Zwecke haben wir eben die Aufgabe, solche Stellungen 
oder vielmehr solche besondere Strahlen zu untersuchen. 

19* 
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Soll also die Minimalablcnkung unter der Bedingung i, - I, erfolgen, so muss 
die Wellenebene im Prisma parallel zu der ersten Mittellinie laufen und gleich- 
zeitig der betreffende Lichtstrahl senkrecht zu M, sein. 

Vorerst werden diese Bedingungen genügen für jene Strahlen, welehe zu ihrer 
Wellenebene senkrecht stehen, also für Strahlen, welche in den optischen Sj-mmetrie- 
Ebenen liegen und deren Brechungsverhältnisse a, ß, y sind. 

Ziehen wir alle W'ellenebenen, welehe parallel zu der ersten Mittellinie -V, des 
Prismas sind, also einen Zylinder einhüllen und die Strahlenfläche des Krystallea längs 
einer Kurve berühren. Diese Kurve schneidet die in lien optischen Symmetrie-Ebenen 
liegenden drei Kreislinien tler Strahlenfläche. Die betreffenden Schnittpunkte ent- 
sprechen drei Strahlen, deren Brechungsindizes a, ß und y sind und die auf den lie- 
züglichcn Wclienebencn senkrecht stehen, folglich sich ebenso verhallen wie gewöhn- 
liche ordentliche Strahlen. Nehmen wir an, dass das Prisma um die Azimutalwinkcl 
'fo. V,i> tr ß®üeigt werden muss, um nach einander die drei Strahlen a, ß, y zu treflen, 
so wird die .Mininialablenkung für die Azimutalwinkel jc„, p,}, y,- erfolgen, wenn 

i, = i, 

wird. 

Wir haben also auch ein Mittel an der Hand, um die genannten Strahlen sofort 
zu erkennen. 

Ist die Minimalablenkung erreicht, ist der Prismenwinkel A bekannt, werden 
die Azimutalwinkcl <f„ jr, und die Miiiimalablenkungen, welche wir so nennen 
wollen, d„, gemessen, so ist auch die Möglichkeit vorhanden, die Hauptlicht- 

brechungsindizes «, ß, y eines beliebigen, optisch zweiachsigen Krystalls, ohne die 
Orientiruug zu kennen, durch sehr einfache trigonometrische Rechnung zu bestimmen. 

Allerdings geschieht die Minimalablenkung unter der Bedingung 

i'i = 

nicht bloss für die Strahlen a, ß, y, sondern auch für andere noch zu untersuchende 
Strahlen. 

Um aber durch Neigung des Prismas die Strahlen a, ß, y finden zu können, 
werden wir im Allgemeinen alle Strajilen im Prisma zu beobachten haben, welche 
zwischen 0“ und 180“ gelegen sind. Wir haben aber gesehen, dass, wenn z. B. der 
Brechungsindex n = 1,7 und der Prismenwinkel A = 10" ist, man ein Gebiet im 
Prisma von höchstens .*15“ links und 35“ rechts, also ira Ganzen 70“ beobachten kann. 
Das Gebiet von 180" wäre daher nur mittels dreier um etwa 60“ orientirter Krystall- 
prismen zu untersuchen möglich. Um die damit verbundene Umständlichkeit zu 
vermeiden, würde die Minimalablenkung anstatt in der Luft in einer stark licht- 
brechenden Substanz zu beobachten sein. Nehmen wir z. B. an, der Lichtbrechungs- 
index dieser llülfssubstanz sei 1,8 und derjenige des zu nntersuchenden Krystalles 
a,0, so bekommen wir aus der Beziehung 

1,8 

smc - -g- 
« = CI* 9', 

und, da Aj'l =5“ angenommen wurde, wäre tf = Cl"3’. 

Mit einem solchen Hülfsmittel wären wir also im Stande, ein Gebiet von etwa 
128" im Prisma zu erforselien, was in den meisten Fällen genügend sein dürfte. 
Jedenfalls aber würde durch zwei aufeinaniler imgenihr senkrecht orientine l’rismen 
der Zweck vollständig zu erreichen sein. 
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B<!Vor wir weitere Betrachtungen anstellen, wollen wir sehen, wie ein auf dieser 
Minimalablenkungsmcthode beruhendes Kel'raktoincter beschaffen sein muss, bezw. 
welchen Bedingungen es Genüge leisten soll. 

Das Prisma /’ (Fig. 3) wird am besten zwischen zwei Viertidglaskugeln A', A, 
von starkem Lichtbrechungsvermögen mit gemeinschaftlichem Zentrum c und mit der 
Kaute horizontal eingefasst. Die 
zwei Viertelkugeln sind um eine 
durch c gehende horizontale Achse 
etwas drehbar, damit sie dem ge- 
messenen Prismenwinkel A ange- 
passt werden können. Ferner ist 
das .System der zwei Viertelkugeln 
sammt Prisma um die vertikale 
Achse />3 O, drehbar; der ent- 
spreehendeAzimutalwinkel 5p wird 
auf dem Horizontalkreis abge- 
lesen. Der Apparat trügt zwei 
um eine durch d.as Zentrum c 
gehende horizontale Achse I), />, 
drehbare Rohre. Die halbe Mi- 
nimalablenkung J„/2 wird links 
und rechts angegeben. Das eine 
Rohr trügt das Signal, das andere 
dient als Beobachtungsrohr, und 
beide sind für das Unendliche in 
der Glaskugel eingerichtet. 

Für ein genaues Arbeiten mit 
dem Rel'raktoiueter muss die erste 
.Mittellinie des Prismas mit der 
Drehachse zusammenfailen, 

die Drehaehsi- l>, muss darauf senkrecht stehen, die optischen Achsen des Fern- 
rohres und dos Signalrohres müssen durch das gemeiiiscliaftlichc Zentrum c der 
Viertelglaskngeln gehen. 

Hat man einmal den Prismcnwinkel A gemessen und die Azimutalwinkel jr und 
die Mininialablenkung J„ abgelesen, so wird der Gang der Rechnung folgender sein. 
Man löst das sphftrisehe Dreieck m, n , », (Fig. 2) auf, indem man am besten die 
Xeper’schen Analogien benutzt; 




I 



riR. j. 






COtu 



J -i- .'t 
cos . 

4 

sm - , •- 
<1 

. J-h- l 
" “ J-.l 

COS 

4 

Dadurch werden die Winkel d und ir bestimmt. 
Ferner haben wir aus demselben Dreieck 

.1 

cos 2 

sin j = . , ■ sin 7 . . 

Ml) (I 



d - 
colg— . 



colg . 
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und aus dem rechtwinkligen Dreieck »» 3 «, « berechnet man 



tilD c — cos tt , cotg 



A 

2 



3) 



Hezfichnen wir mit die Kiinfallswinkel und mit r„, rj, die cnlapreclicii- 

den pelirochcnen Winkel, welche durch die analogen Gleichungen 1), 2), 3) berechnet 

werden, indem die Minimalablenkungen J„, Jj, J, und die Azimutalwinkcl 

für die drei Strahlen a, ß, y bestimmt werden, so ergeben sieh 

hin sin i j sin i 

n= , /)= , y = -.--. 

sin sin siu ty 

Als Kennzeichen für das llorausllnden der Strahlen a, ß und y haben wir die 
Bedingung 

I, = I, 

der Minimalablenkung hingestellt. Aber eine Kontrolc ist nicht zu vergessen, dass 
nUmlich die betreffende Minimalablenkung eben dann statilindet, wenn Signalrohr 
und Beobachtungsrohr bezw. Einfallsstralil und Austrittsstrahl in der durch die erste 
Mittellinie des I’rismas gehenden Ebene gelegen sind. 



Wir haben hier noch eine Lücke auszufüllcn, nttmlich solche Strahlen noch zu 
betrachten, für welche die Miniroalablenkung unter der Bedingung i, = i, stattflndet, 
wenn sie nicht die a-, ß-, ;--Strnhlen sind. Nutürlieh wollen wir nicht spezielle Orien- 
tirungen des Prismas berücksichtigen. Da solche Strahlen jedenfalls senkrecht und 
llire W'ellencbcne parallel zu der ersten Mittellinie des Prismas sein müssen, so können 
wir die Strahlenfläche zuerst durch eine Ebene schneiden, welche zu der ersten 
Mittellinie des Prismas senkrecht steht; wir bestimmen dadurcli eine Linie auf der 
Strahlenttächc. Eine zweite Linie auf derselben wird dadurch bestimmt, dass wir den 
Umhüllnngszylinder betrachten, welcher zu der ersten Mittellinie, wie wir schon oben 
gesehen haben, parallel ist. Wo die zwei auf der Strahlcnfliiche dadurch bestimmten 
Linien sich schneiden, werden sich Pole ergeben, durch die Strahlen gehen, welche 
der oben angegebenen Bedingung genügen. Wir haben also im Ganzen höchstens 
vier Strahlen, deren drei a, /S, y sind. Um also «, ß, y eindeutig zu berechnen, müssen 
wir zwei Prismen gebrauchen. W'enn wir aber den Polarisationsebcnen Rechnung 
tragen, so genügt eigentlich schon ein Prisma. 



Referate. 

I>er TaeliyiiieterMietHlolit mit Tangens- .Vblesiiiig. 

Von Bell-Elliott. KnginctTin^ 66*. S. 74S. /S.W1. 

Liest man am Ilöheukreis eines Theodolits von einem besliinmten Aufstellungspuiikt A 
des Instrunicnts aus nacii zwei im Abstand « von einander sich beiindendeii Markiui einer 
iin l“unkt H vertikal anfgestellten Latte die llohcnwinkel n (untere Marko) und f (obere 
Marke) ab, so ist die. 

iiorizontale EiitfernuiiK A/1 = - 

’’ 'gf-tgn 

Dies ist das Prinzip einer grossen Zaiil von Distanzmesserkonstruktionen („Ilöheukreis als 
Distanzmesser", Stampfor’s Sciiraubendistanzmesser u. s. f.) und so auch des hier anzu- 
zeigenden Instruments. Es nnttrtvfifutot niih ührigiw^ so gut iric nioht von der Ott'schen Aus- 
füiirnng des EckIiold(-Bakewell)'schen OmninuUrSf das ich In TUrUnihr, 15, S. 23,3. 

IS'Jö eingelicnd beschrieben habe. Man liest mit Hülfe eines mit der Kippachsc fest ver- 
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huiidenen gebrochenen Mikroskops, dessen Okular sich In der Nähe des Fernrobrokulars 
befindet, statt der Höhenwinkel « und ß die Tangenten dieser Neigungswinkel auf der hori- 
zontalHegenden Skale ab, wobei die Ablesung mit Hülfe einer Messschraube verfeinert wird. 
Eine neue Erfindung liegt also in dem BeH'schen Instrument (ansgefUhrt von Gcbr. Elliott 
in London) nicht vor. Die beiden Lattenmarken sollen 10 Fass von einander entfernt sein; 
die Mikrometersehraube des Instruments liefert den Werth der Tangente auf 3 Dezimalen. 
Bei rt 5= 10 liefert die Reziprokontafel die Entfernung, sobald (tg/J — tg«) gebildet ist. Ver* 
suchsmessungen mit dem Instrument werden nicht angegeben. 

Der Uebelstaud aller dieser Instrumente ist der, dass man sttei zeitlich getrennte Ein- 
stellungen auf Lattenpunkte machen muss, während der Distanzmesser mit festen Fäden im 
Okular die beiden Latteiiablesungcn in deuisetben Gesichtsfeld vereinigt und aniiähcntd 
gleichzeitig zu machen gestattet, wodurch an Zeit und u. U. an Genauigkeit gew'onnen wird. 
Ich wiederhole übrigens l>ei dieser Gelegenheit meinen Vorschlag a. a. O, S. 2.38^ ein solches 
Tangenteninstrument oftac Mikrometcrschraubeuablesung, vielmehr mH Ablesung nur nach 
Schätzung zwischen die genügend ciig bciHammcn zu ziehenden Striche der mikroskopischen 
Theiiung a\i.szufilhrcn; wenn Entfernuiigsinessung allein in Betracht kommt, wäre das \’'er- 
fahren fast stets ausreichend (für die meisten Zwecke auch für die Höhen) und cs würde 
viel Zeit bei der Arbeit erspart. Einen Versuch mit eiuein so abgeänderten Instrument 
würde Ich für sehr erwünscht halten. Ilamtjur. 



Ilarnioiii.sclie Analyse iiiittels <1 om l*olarplniiimotors. 

Von S. Finsterwalder. Ztitivhr.f. Math.», 43, S.85, i8V8. 



Der Verf. macht darauf aufmerksam, dass Solche, die nur gelegentlich einmal eine 
^graphisch gegebene Funktion harmonisch analysiren, d. h. durch eine Fourier’sche 
Keihe daralellcn wollen und keinen der jetzt vorhandenen harinonischen Analysatoren ver- 
wenden können, das zu ihrer Aufgabe Nöthige auch in dem einfachen Polarplanimetcr (oder 
einem andern Instrument zur mechanischen FlUchenbestimmuug) besitzen; allerdings sind 
zuvor so viele Kurven zu zeichnen, als Koeffizienten zu bcstimim*n sind, aber diese Zeich- 
nungen sind sehr einfach herzustellcn. Ist y =/ (x) die für das Intervall x = 0 bis x ^ » 
zu analygirende Kurve, so hat man, um in der gesuchten Keihe 



Aq + Ax cos 



+ A^ cos 2 



. _ . 2 rr X , . - 2 :» X 

-4- «1 - • - -4- /jj sm 2 



• Hin 3 



Aq zu bestimmen, nur die Mittelordinate zu ermitteln, ferner aber, um A,, und zu lie- 
stimmen, die Ebene der gegebenen Kurve auf einen Krclszyllnder vom Umfang a 'h normal 
aufzuwiükcln und die so entstehende Kauinkurvp. auf zw'ei zu einander senkrechte Ebenen 
durch die Achse des Zylinders (die eine durch die Mauttdliiue, die die Anfangs- und die 
damit übereinstimmende Endordinatc enthält, die andere senkrecht dazu) zu projizireii und 
die Flächeninhalte der so entstehenden geschlossenen Flächenstücke zu bestimmen und mit 
a,!t zu dividlren. Die Ausführung der Zeichnung dieser Projektionskurveii wäre nach dem 
Vorstehenden einfach; sic lässt sich aber dadurch weiter vereinfachen, dass man die Kurve 
/(x), statt sic unmittelbar auf den Zylinder von a n Umfang aufzuwickeln, vorher in der 
Kichtung der x- Achse auf das »-fache dehnt und dann so, mit den gcdtdinten Abszissen und 
unveränderten Ordinaten auf den Zylinder vom Umfang a (der zunächst nur für A^ und /i, 
zu verwenden w’äre) aufwickelt; man hat dann für die wirkliche Zeichnung aller u Projektions- 
kiirvcn nur tintn Zylinder nötldg und so viel einfachere Arbeit. Die F'lächeii sind dann nur 
mit dem » 2 -fachen Zylinderuinfang statt mit dem halben Zylinderumfang zu dividiren. 

Auch Amplitude = -4- und Phasenverschiebung « = arctg /!„. .I„ lassen sicli 

durch diese Methode direkt bestimmen. Ein einfaches Beispiel zeigt die Methode als recht genau. 

Der Verf. weist zum Schluss auf Arbeiten von Perry und Hunt hin, die w'esentllch 
dieselbe Methode schon benutzten. Unmmvr. 
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Vcrsiiclio mit Aneroldbaromctorn iu Kew und ihre I>Ukus8ioii. 

i'o» C. Chree. Pltii. Tran». Royal Soc. JO/, S. 441. 18^. 

Aus England liegen bereits mehrere wichtige Beitrftge zur Untersuchung der elastischen 
Nachwirkung bei Anerol'den vor; es seien neben K. Whymper’s ausgezeichnetem Werk 
über die Höhenmessung mit dem AiieroVd (1891) nur die zwei Arbeiten von Balfour Stewart 
„ücber die Fehler der AneroVde bei verschiedenen Luftdrücken“ {R. A. Report 1807, TranKoi-i. 
of UiK Sevtion», S. 20) Und pUeber gewisse Untersuchungen an AneroVdbaromctcni auf dom 
Kow-Ohscrvatoriuin“ (/Vw. R<tyat Soc. JO. S. 472. 1860; Phil. .Mag. 37, S.65. 1809) genannt. 

Die vorUegendo Abhandlung ist ganz der UnUirsuchung der elastisclieii NachM'irkung 
bei Ancrolden gewidmet Die dem Kew -Observatorium zur Untersuchung übergebenen 
AncroYde wurden seither in der Art geprüft, dass der Lultpumpeni ezlpieiit, der sie aufniiiiint, 
mit der Geschwindigkeit von 1 Zoll Quecksilbersäule in 3 bis 4 Min. ausgepumpt wird und 
die AneroYdstände von Zoll zu Zoll oder von Halbzoll zu Halbzoll mit den Ablesungen am 
Quecksilberbarometer der Luftpumpe verglichen werden. Bei dem nllmählichen Wicderzutrllt 
der Luft mit derselben Geschwindigkeit w'crden wieder Vergleichungen gemacht; die zuerst 
genannten Ablesungen mögen im Folgenden die fallenden, die zweiten die steigenden Ab- 
lesungen genannt werden. Beide werden in der Berechnung der Korrektionen getrennt 
behamhdt und aiich in der dem Kigeiithümer des AneroYds eingehäiidigten Korrektionslistc 
getrennt. Diese Liste soll übrigens kein Zeugniss für da.s Instrument vorsteilcn. Aber 
gerade ein Zeugni.ss für die grössere oder geringere Güte der AneroYde wurde und wird 
mehr und mehr gewünscht, und in dieser Beziehung spielt die elastische Nachwirkung eine 
Hauptrolle. 

Bei der Untersuchung der älteren Aufzeichnungen über 300 AneroYde zeigte sich, das» 
w’citere Versuche erwünscht seien. Der Verf. hat diese mit Hülfe tdiies etwas ahgeäuderten 
Apparats angestellt (von Kicks in London geliefert), der zwischen der Luftpumpe und dem die 
AneroYde aufiichmenden Uauptrezipienten einen Hülfsrezipienten hat und cs dadurch be(juem 
ermöglicht, die Luftverdtinnung mit jeder gewünschten Geschwindigkeit herbeizuführen und 
insbesondere die plötzlichen Druckäiidcrungen zn vermeiden, die bei der gewöhnlichen An- 
ordnung Vorkommen. Zu den neuen Veisuchcn sind einige AneroYde von Uicks verwendet 
W'ordcn (Naudet'sehe Konstruktion, zuerst vier, später mehr); die Luftverdünnung geschah 
bei der ersten Haiiptrcihe von Versuchen mit der tieschwimligkeit von 1 Zoll Quecksilber- 
säule in ö Min., wobei der Ausgangs- und Kiuldruck der iiatürliche Luftdruck von etwa 
30 Zoll und der tiefste erreichte Druck bei den verschiedenen Versuchen 26, 24, 21, 18 und 
15 Zoll war. Auf dem tiefsten Druck w'urde 10 Minuten laug heharrt, dann mit derselben 
Geschwindigkeit wie bei der Druckvermiuderuiig die Zunahme des Drucks vorgcnoinmen. 

Sowohl die früheren Aufzeicliuungen (Geschwindigkeit der DrnckUndciung s. oben) 
wie die neuen Vereucho zeigen nun DifTerenzeii : fallende minus .•steigende Ablesungen (bei 
je den»elbe,n Dnicken), die, als Ordiuaten aiifgetragen zu Abszissen, die dem Theil der 
ganzen Druckdüferenz vom geringsten Druck aus gerecluiet projmrlional sind, sehr regel- 
mässige Kurveu liefern. Der Verf. stellt diese Linien als parabolische Kurven 2. und 
3. Ordnung dar, wobei z. B. bei der Form 

y = -f- rf, -i- H, X* -t- rt, .r’ 1) 

die a im MitUd folgende Werthe haben (Längeneinheit ist wie schon aiigedoutct der englische 
Zoll): 

Mittel der allen Boobuclitungon «<, ^ H- 0,345 o, 1*3,690 i/j -s — n, --- -1-0,969 

„ „ neuen Ycr.^uciio </o = "i' 0,358 ^ + 3,922 = — 4,.‘k>2 o, = 0,7l^2. 

Der verschiedene (iesaniinlbereich der Drücke (30 zu 24, 30 zu 18 Zoll u. s. f.) ändert 
übrigens die KoiMlizionten a ziemliclj stark, I)esoiidei*s und a^ Ule mittlere Abweichung 
des Unterschiedes zwischen beobachteter und nach 1) berechneter Ordinate ist 
für den Tlurchsi'hnitt der alten Betjbaehtungeti J: 0,010 Zoll 
, neuen Versuche ± 0,029 „ . 
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Der j^rösiitc Unterschied: fallende minus steigende Ablesung tritt Im Mittel bei der Abszisse 
(wie oben angegeben gerechnet) 0,55 ein. — Der Vorf. giebt sodann Formeln zur Vergleichung 
dcB Verhaltens der AiicioYde bei Versuchen, ilie sich über verschieden grosso Druck- 
bereiche erstrecken. 

Die Abnahme der AneroYdablesung, nachdem der kleinste Druck erreicht war und 
konstant erhalten wurde, stellt der Verf. durch die Form dar (Gl. 7 a, a. 0.): Abnahme der 
Ablesung unter konstant erhaltenem geringstem Druck «•- ^ Erreichung 

des kleinsten Drucks bezeichnet; C und ♦/ sind für eine bealiinmte Geschwindigkeit der 
Drucknbnahme bei den Versuchen Konstanten, von denen C von AncroYd zu AneroYd wechselt, 
während y bei den vier untersuchten AneroYden sehr nahezu gleich ausfiel. 

Nach Beendigung eines Versuchs (Verminderung des Drucks vom gewühnlicheu 
Atmosphilrendruck bis auf ein gewisses Miniinuin, sodann Wiederzunahme bis zum Ausgnngs- 
stand) liest man am AneroYd eben in Folge der elastischen Nachwirkung weniger ab als 
beim Beginn des Versuchs. Bezeiclmet die Differenz zwischen der ursprünglichen Lesung 
und der nacli Beendigung des Versuches, und zwar f Minuten nach Rückkehr zum ursprüng- 
lichen Druck vorhandenen, .sodasa l>^ die Differenz zwischen abnehmender und zunehmender 
Ablesung bei 30 Zoll Druck ist {fJ^ ist nach den Yorsuchen des Verfassers zunächst dem 
grössten angewandten Druckunterschied proportional\ so erhielt der Verfasser aus Ablesungen 
5, 10, 15, 20, 60, 120 und 1440 Min. nach der Rückkehr zum gewöhnlichen atmosphärischen 
Druck für das Verhältniss einen Ausdruck von der Form 

= (1 9 ) 

wobei y (absolut) identisch ist mit dem y von Gl. 7). Die Uebereinstimmung der Erhohmgs- 
formel der AncroYde, wie man 9) neunen könnte, mit den Beobachtungen ist sehr bcinerkens- 
werth (a. a. O. S. 4G^. 

Die VcrsuchsancroYde waren beim gewöhnlichen Luftdruck gegen StnndUnderuiig durch 
Teinperaturändening gut kompensirt. Der Verf. untersucht nun ferner den Einfluss der 
Temperatur auf die fallenden Ablesungen, auf die Abnahme der Ablesungen beim Konstant- 
halten des geringsten angewendcteii Drucks, endlich auf die Differenz zwischen fallenden 
und steigenden Ablesungen, indem er seine Versuche in verschiedenen Tcinperrttnren wieder- 
holte. Doch zeigte sich bei den vier Versuehsinstrumenten der Temperatureinfluss in allen 
drei Richtungen gering bis ganz verschwindend. Interessant ist die Tafel der Standänderungen 
der AneroYde (5. 460)\ diese Standänderungen entstehen aus zwei verschiedenen, in der 
Praxis der AneroVdmessung aber nicht zu trennenden Ursachen: wirkliche (dauernde) Ver- 
änderungen und elastische Nachwirkungen. Was die Nachwirkung angcht, so ist längst 
l)ekannt, dass ihr Einfluss um so langsamer verschwindet, je länger das AneroYd geringem 
Druck ausgc-setzt war. 

Welchen Einfluss hat die Geschwindigkeit der Druckänderung bei den Versuchen auf 
- die oben angedeuteten Resultate? Bei Bergi)esteiguiigen ist Ja die Geschwindigkeit der 
Druckänderung viel kleiner als 1 Zoll In 5 Min. Der Verf. hat eine Reihe von Versuchen 
mit nur halb so rascher Druckänderung als oben angegeben gemacht; stets ergaben sich 
kleinere Ablesungen bei langsamerer Druckänderung, doch ist der Unterschied nur gering. 
Auch der Einfluss von Unterbrechungen von bestimmter Dauer (l Stunde) im Gang der 
Versuche bei fallenden und bei steigenden Ablesungen wird genau studirt; es ergiebt sich 
insbesondere, wie zu erwarten, dass die Wiederherstellung des ursprünglichen Zustands des 
AneroYd.s bei der Rückkehr zum Ausgangsdruek verzögert wird. Zum Schluss giebt der 
Verfasser einfache theoretische Ueberlegungen über die Er8chelimng<;ii der elastischen Nach- 
wirkung, deren Resultate mit den Beobachtungen gut übereinstimmen (Tabelle auf &*. 

Die ganze Abhandlung stellt einen der wichtigsten Beiträge zur Kenntniss der elastischen 
Nachwirkung bei AneroYden vor. I/mmmr. 
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Boitra^ zur TlirorU* cirs HorizontalpeiidHs. 

Io« O. Hecker. Iteitriiffe Gi’OftJitfsik 4, S,69. iS99. 

Die Abhaiullung ^ebt zunächst eine theoretische Ableitung: für die Grösse und tlie 
Schwankungen des Spitzeiidruckes bei Horizoiitalpendeln. Auf Grund der entwickelten 
Gleichungen betrachtet Verf. die Druckvertlieilung speziell bei dem Horizontalpendel von 
Uepsold und dem von v. liebeur*Stückrath. Er weist nach, djuss allein bei dem letz- 
teren bczw'. bei der Ewing'scben Modifikation desselben die Mogiichkidt seitlicher Spitzten- 
belastuiig ausgeschlossen Ist. Weiter giebt Verf. Fingerzeige für die Wahl des Materiales 
und des Kegelwinkels der Spitzen. Versuche mit verschiedenartigen Spitzen ergaben Fol- 
gendes. 

Spitzen und Lager aus Achat sind nicht empfehlcnswerth, ebenso Achatspitzen auf 
Diamantlagem. Für den unteren Stützpunkt des v. Rcbeiir-Stückrath’schen Pendels ist 
eine Achntschneidc zulässig. StahlspHzen sollen voriheilhaft einen Kcgelwinkel von IKl® er- 
halten, .weil derartige Spitzen gleichmässigc Deformationen zeigen. Bleibende Deformationen 
sind hios unter der Bedingung sehr geringer Belastung zu vermeiden. Die Stahlspitzen mit 
grossem Kegelw'inkel laasen sich leichter bearbeiten und zeigen au der Kugelflächc! der 
Spitze gcringi^ren Krümmungsradius als Spitzen mit kleinerem Wiukel. G. 

l'eber die .\eiideriiiig des Druckes unter dem Kolben einer Luft|mmpe. 

loM Fürst B. Galitzin. HuU. dt- CAcud. Imj>&ialc des Sck/tces dv St, PettTsfufurtf (J) 7, S. 409. 4897. 

Für die vom V*erf. anzustullciiden Versuche handelte es sich darum, einen Kolben in 
einem Zylinder mit bekannter, k<mstanter Ge.schw’indigkeit sich fortbewegen zu lassen und 
zur gleichen Zeit den Luftdruck im Zylinder zu messen. 

Zu diesem Zw'pcke wurde ein vertikales etwa 1' ^ w langes Glasrohr von l,42r>cwi lichter 
Weite am oberen Ende mit einer aufgekitteten Stahlkappe geschlossen. Durch eine Oeffiiung 
inmitten dieser Kappe (Durchmesser des Loches bei zwei Versuchsreihen 0,02.')6 cw um! 
0,015.*» <7 r) konnte Luft aus der Atmosphäre eiuströmen. 

Das untere Ende des Uoiires w;ar durch einen Dreiwegehahn, der eine inikrometrische 
Verstellung zuliess, abgeschlossen. Durch diestm Hahn konnte man einmal das vertikale Hohr 
hlasenfrei mit Quecksilber füllen oder bei anderer Stellung das Quecksilber durch ein seit- 
liches Rohr wieder ausflicssen la.ssen. Indem man nun durch langsames Naehdrehen ;Oeffneii) 
des Hahnes — durch Vorversuehe w'ar der Einfluss der Hahnsteilung auf die Ausüuasmengo 
bei verschiedener Quecksilberhöhe genau untersucht worden — für eia glelchmUssige« Aus- 
flie.ssen des (inecksin»er8 trotz der Verminderung der Druckhöhe sorgte, erreichte man eine 
gute Nachbildung der Verhältnisse unter dem sich mit gleicbiuUssiger Geschwindigkeit be- 
wegenden Kolbeu einer Luftpumpe. Dabei wurden die Druckschwankungen durch ein nahe 
der Kappe seitlich angesetztes Manometer gemessen. 

In Verbindung mit der In vorliegender Mittheilung eiitwickelteii Theorie, die Indessen * 
einen kurzen Auszug nicht gestattet, gelangt der Verf. zu folgenden Resultaten: 

Bei schnell arbeitenden Koiuprcssinusluftpumpen Ist der Druck im Zylinder kleiner als 
der der äusseren AtmosphUie. Dieser Umstand muss bei BiTechnuiig der Wirksamkeit einer 
Luftpumpe in Betracht gezogen werden. 

Beim P^inströinen der Luft in den Zylinder einer arbeitenden Luftptiinpe i.st der Vor- 
gang weder ein Isothermisolior noch ein adia)»atischer. Die Annahme, dass die Luft in den 
Zylinder zwar adiabatisch cliistrumt, um alsdann sich sofort bis zur Temperatur der äusseren 
Luft zu erwärmen, führt zu Resultaten, w elche mit den Versuchsergebnissen in ganz befrie- 
digender Uebereinsliminung stehen. 

Der Kontraktionskoöffizient « ist bei einem VerhHitniss der I^nge A der zylindrischen 
Einströinungsöffnung zum Durchmesser»/ derselben d A = l,0i» gleich 0..H3 und für </ /» — 0,62 
gleich 0,t’i7. 

Der Luftdruck im Zylinder einer Kompre^sionspumpe ist bei konstanter Kolben- 
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ScnoMbstrr JkhrgADB* September 1899. 

gebchwindigkeit a (»i. «.X:. ebeufa)is konstant und für gewöhuHcho TeinpcratnrverbUltnissc zu 
biTuchneii nach 

P = V\ (1 — **). 
wo 

, = 2"13':K) uml Kl = 43518 

a <1 

Hiorhüi bedeutet 71/7 das Vcrliftltniss der QuerBchnltte der Ventilöfl'nuiig und des 
Zylinders der Pumpe. Svhl. 

UurogolinÜssigc Iteflexiou* 

ro« C. C. Uutchins. AmLr.Journ.uf Science {•#) 6*. 5, 57-3. 1898. 

Hutchins untersucht in dieser Arbeit, inwieweit der Kosinussatz bei diffus retiekti- 
rendeu Fiächeii Gültigkeit hat. Auf die zu prüfende Fläche von 4 cm Durchmesser werden 
senkrecht mit Hülfe eines HeUostaten die Sonnenstrahlen geworfen, und die reflektirto ge- 
dämmte strahlende Energie wird unter verschiedenen Ausstrahlung^winkeln mittels einer stets 
senkrecht zu den refluktirten Strahlen gerichteten Thermosäule gemt'ssen, wobei die Ent- 
fernung zwischen der reflektirenden Fläche und der Thermosäule konstant gleich 68 cm ge- 
halten wird. Da es aber keine vollkommen unregelmässig roflcklirendcn Flächen giebt, so 
.stand zu erwarten, dass die reflektirte Energie nicht genau proportional dem Kosinus des 
Ausstrahlungswinkcls sein wird (bekanntlich Ut das Lambert'schc Grundgesetz bereits seit 
Langem für sclbstleuchtcndo Flüchen als richtig nachgewiesen worden). Von den unter* 
suchten Körpern giebt der Gips die beste diffus reflektirende Fläche, und es sollen daher 
die mit dieser Substanz erhaltenen Ucsullate hier wiedergegeben werden. 
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Die unter dem Ausstrahlungsw'inkel 10* reflektirte Energie ist hierbei direkt gleich 
100 cos 10* gesetzt worden. Der Betrag der reflektirten Energie ergiebt sich demnach zu 
gross für kleine Ausstrahlungswinkel, was zum grössten Thcil dadurch bedingt sedn dürlle, 
dass die Fläche auch etwas regelmässig retlcktirt. Aehnlichc Kesultate erhielt Hutchins 
mit refiektireiideu KugelÜHehen. Schek. 

Ober dus optische r>rehiiiigHverniügeii des Zuckers. 

Von E. Maacart und H. Benard. Amt. de ehim. et tk phj». (7) 17, S. t95. 1899. 

Diese Arbeit ist ein Bericht für den französischen Finanzminister und legt für das 
französische Normalgcwicht in der Saccharimetrie wieder einmal einen neuen Werth fest. 
Bekanntlich lautete bisher die Definition der französischen Zuckerskale folgendermaassen: 
Den Normalgehalt besitzt die Zuckerlösung, deren Drehung im 20 cw-Uohr gleich derjenigc'ii 
einer 1 mtn dicken Quarzplatte ist. Dieses Iliiicinziehen der hnk- einer Quarzplatte in diu 
Detiuitioii der Zuckerskale war aber sehr unpraktisch, da man natürlich, so oft die Gro.ssc 
der absoluten Drohung von 1 mm Quarz verschieden bestimmt wurde, zugleich Immer das 
Normalgcwicht anders wählen musste. So ist denn auch das französische Normalgewicht 
wt'nigsteiis jedes Jalirzehiit einmal abgeäiidcrt worden und bewegte sicli im Laufe der Jahre 
zwischen den Grenzen 18,02 und IG, 47h diese beiden GewuchUmengen sind aber um 
2^8 Prozent verschieden. 
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Mit Keoht lassen daher Mnscart und Beiiard endlich die alte Definition fallen und 
stellen für die französische Zuckorskalc die folgende neue Definition auf: Den Kurmalgehalt 
besitzt die Zuckcrlösung, deren Drehung für Xatriuinlicht bei 20® C. ini 20 cm-Kohr 21,07® 
betrugt. Es bedarf also nunmehr mir noch einer genauen Bestimmung der spezifischen 
Drehung des Zuckers für Natriumlicht, indem sich dann aus letzterer in einfacher Weise der 
richtige Nonnalgehall berechnen lUsst. Leider haben die Verf. unterlassen, das Natriunilieht 
mit genügender Genauigkeit zu definiren. Bekanntlich variirt der optische Schwerpunkt 
der gebrliuchUcheii Natriumlichtqucllcu mit der Ilclügkoit und besonders der Ueiniguiigs- 
methode so stark, dass die Drehungen einer und derselben Zuckorlösung bis zu 1 Prozent 
verschieden nusfalleii (siehe z. B. Landolt, Das optische Drelmngsvermögen. 2. AuHnge. 
Brauuschweig, F, Vieweg & Sohn 1808. S.3C4). Der von den Verf. gefundene Werth der 
Hpezifischen Drehung “ 6C,5:i8 dr 0,007 für Zuckcriösungen, deren Konzentration nahezu 
16,3 ist, bleibt demnach ziemlich unhestiramt, da der zugehörige optische Schwerpunkt des be- 
nutzten NatriumlichU nicht mit entsprechender Genauigkeit angegeben ist. 

Aber noch aus zwei anderen Gründen kann der obige Werth der spezifischen Drehung 
mit betrUchtlichen systematisehen Fehlern behatlet sein. Erstens wurden die Drehungs- 
measungen mit sogenannten LaitreuGschen Halbsciiattennpparatcn, d. h. Polaiisatioiisappa- 
raten, dt^ren Polarisatorvorrichtung eine Halhschatten-Quarzpiatte besitzt, ausgeführt; diese 
Halbschaltcnnpparatc können aber, wie schon hitufig erwähnt (Lippich, Sä:Mngn-ßtr. </. K. 
Akwi. (/. II. Kt. 09. S. 6Uö. 1890: Lippich, ditM Kritm-hr. 12, S. 33.3. 1892; J.an- 

dolt, fl. a. O. S.311). leicht bis zu 0,2 Proz. unrichtige Resultate, ergeben. Zweitens haben 
die Verf. ihre ganzen Untersuchungen nur mit einer einzigen Zuckersorte angestellt, über 
deren Reinheit man überdies eigentlich nichts weiter erfährt, als dass sie 0,06 Prozent 
Wasser enthielt; nicht einmal eine Aschenbestimimiiig findet sich angegeben. Aus alledem 
folgt, das.s dieser Neubestiiiiinung de.s französischen Normalgewichtes nur ein geringer 
wissenschaftlicher Werth beizumesseti ist. Sihtk. 

Leber die Vorgriiigo iiii liidiiktloii.Hiipimrat. 

Po/i B. Walter. Ahm, fiG* S.C23, 1HUH. 

Walter hat in dicscir 2. Mitthcilung seine üntersuchungen über das induktoriuiii, 
worüi»er bereits berichtet worden ist (vgl. ZkiUcIit. IS, S. 350. 1898)^ fortgesetzt. 

Oberbeck hatte die von Walter aufgestellte Formel für die SekundttrB(>ammiig an- 
gcgrifl’en, weil darin der Einfluss der Kapazität der Sekundärrolle nicht berücksichtigt sei. 
Um den Einfluss dieser Kapazität zu studiren, betrachtet Walter mittels einer Br aun’scheu 
Röhre die magnetischen Schwingungen, welche bei der Oeffnung des primären Kreises aiif- 
trelcn; er fand das gleiche Aussehen, gleichviel ob die primäre Spule aittin auf die 
Braiin’schc Röhre cinwirkt oder gleichzeitig mit der sekundären. Wurden dagegen an die 
sekundären Pole zwei Zinkkugeln von 33 vm Radius angehängt, was einer Kapazität von 
IjH.lü“” Ftmul entspricht, so wurde die Länge der Schwingungen um die Hälfte ver* 
grössert, und die Scldngweite wurde entsprechend verringert. Danach scheint also die 
Kapazität der Sekundärrolle gegenüber derjenigen der Zinkkugolii sehr klein zu sein. Um 
nun aber über die Grösse der Kapazität der Rolle einen Anhaltspunkt zu finden, wunU* der 
Kondensator <le.s Primärkreises entfernt; war die SekuiulHrrulle ahgj*mnnmen, so fiel beim 
OefTiien «Ich Stromes das magnetische Feld ln einfach gekrümmter Linie, ohne Schwingungen 
zu vollfüliren, bis auf Null ab. Wurde jetzt die $<*kundärrolle übergeschoben, so traten stark 
gtMlämpfle, aber deutlich ausgebildele Schwingungen auf. Diese können nur dadurch zu 
Stande kommen, dass der Sekiindärkreis ausser Seihstlnduktion auch Kapazität enthält. 
Aus Schwingungsdauer und Selbstinduktion wird für einen 30##« -Induktor von M. Kohl ln 
Chemnitz die. Kapazität der SekundUrrolle zu 1,1 -10 tonut berechnet, d. h. de.s 
Werthes, den Ohorheck geschätzt hatte. Anders verhielt sich ein grosser Kohrscher 
Funkeiiinduktor von 6U c«i Schlagweite. War die Sekundürspule ühergezogen, so zeigte sich, 
dass die Kurve di‘s magnetischen Fehles dasselbe Aussi*hen hatte, gleichviel ob der priuiHn* 
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Kondensator eingesehaUet war oder nicht; die Kurve wies nur eint ziemlich Hache Aus- 
bnchtuiig nach unten auf. Kntfernto man die sekundäre Spule, so Hel die Kurve ohne 
Schwingungen auszufUhren ab, wenn der Kondensator im l^riniHrkreis ausgcschaltct war. 
Mit diesem Kondensator dagegen erhielt man wiederum wohlausgebiJdete gedämpfte Schw'ln- 
guiigen. Hier sind also bei normaler Schaltung lediglich die Schw'ingungen der sekiiiulären 
rtollc für den Abfall des umgnetischen Feldes maassgebend. Für diese Rolle wird als Grösse 
die Kapazität 6,5 •10”'* Farnd berechnet. 

Diese Versuche zeigen also ein gänzlich verschiedenes Verhaiton des kleineren und 
grösseren Induktors. Bei dem kleineren Apparat sind Selbstinduktion und Kapazität der 
sekuudäreii Rolle so gering, dass die Sehwingungsdauor der durch den sekundären Kreis 
hervorgebraehien Schwingungen sehr klein werden. Solchen raschen Schwingungen würde 
aber der Magnetismus des Eisenkerns mir unter sehr grossen Ilysteresisverlusten folgen; 
daher ist es in die.sem Fall vortheilhafter, die Schwingungen Im Primärkreis und Sekundär- 
kreis nicht zur Resonanz zu bringen; die Sekundärspanmmg hängt nur von den Schwin- 
gungen im Priinärkrels ab; die von Walter gegebene Formel ist gültig. Bei den grösseren 
Instrumenten dagegen werden die Eigenschwingungen der sekundären Rolle so langsam, 
dass es vortheilhatter ist, die Schwingungen in beiden Kreisen zur Resonanz zu bringen. 
In diesem Falle hat man hei der Theorie die Kapazität der sekundären Rolle zu berück- 
sichtigen; die Kapazität des Primärkreises ist jetzt so zu wählen, dass />, C, = wird 
(Bedingung der Resonanz). Die theoretisch abgeleitete Fonnel für die Sekundärspannung 
kann allerdings durch die experimentellen Ergebnisse nicht be.Htätigt werden, weil in diesem 
Falle die Grösse der Dämpfung von Wichtigkeit wird; die Dämpfung hängt aber u. A. von 
der Hysteresis im Eisen und vom Oeffnungsfunken ab, d. h. von Erscheinungen, die für die 
theoretische Berechnung unzugänglich sind. E. (K 
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L. Sclmpmanii, Die Medial -Fernrohre. Eine neue Konstruktion für gioss« astronomische 
Instrumente, gr. H®. V, 116 S. m. 28 Fig. im Text. Leipzig, B. G. Teubner 189*1. 
4,80 M. 

Das vorliegende Werk handelt von den EigeiischafUtn zweier neuen, unter die kata- 
dioptrischen Systeme zu rechnenden Typen des astronomischen Fernrohrs; der Erfinder hat 
ihnen den Namen ,MediaI-Fernrohre“ gegeben, weil sie gewisserroaassen in der Mitte zwischen 
den Refraktoren und Reflektoren ständen. 

Der eine dieser neuen Typen, aBrachymcdial“ genannt, kann als eine Weitcrcntwicke- 
liing des dialytischen Fernrohr» angesehen werden, bei dem bekanntlich die hintere Flint- 
liiise in grösserem Abstand von der Crow'nlinse näher am Brennpunkt aufgestellt Ist. Verf. 
stellt (Fig. i, Flg. 2*1 <t. o. 0,) hinter der Füntliiise einen Uohispiegcl so auf, dass die Strahlen 
nach der Reflexion diese Linse zum zw'eitcn Mul durchsetzen und zwischen der 1 . und 2. Linse 
ein reelles Bild erzeugen, das der ükularbcobachtung iu ähnlicher Weise wie beim New'toii’- 
scheu Spiegelteleskop zugänglich gemacht werden kann. Bezeichnet man die Brennweite der 
Crown- und Fliiitlinse mit /, und /„ den Abstand der 2. Linse vom Brennpunkt der 1. mit c 



und churakterisirt das Zerstreuuiigsvennögeu der benutzten Glasarteii durch e — ^ — w * 
lautet die Bedingung für die Achrumasie der Schnittweiten angeuähert beim Dialyten 
»',/, = — e, /i , beim Brachyinedial »* 3/3 = — 2 /*i/, . Man kommt also mit um die 



Hälfte schwächeren Krümmungen bezw. mit geringerer Farbenzerstreuung für die Fliiitlinse 
aus. Es ist aber noch ein weiterer Vortheil gewoiiiHMi. Daniit beim Dialytobjektiv über- 



haupt ein reelles Bild entsteht, muss 



<C sein, seihst dann wird die Brennweite, leicht zu 

Ji 
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gross, ein lichtstarkcB Objektiv umnüglich. Diese Kiuschränkttiig HiUc beim ßrachytnedial 
fort, da mau durch passcude KrUimiiuiig des Hnhlspiegeis immer ein reelles Bild erzeugen 
und über die resuKirende Brennweite frei verfügen kann. 




Flg. l. Flg. *. 



Für die Achromatisirung ist es min gleichgültig, ob die Zei*KtrcuungsHn6e im Abstand r 
vor oder hinter dem Brennpunkt der Sammellinse steht. Bei dem Dinlytrn würde man iin 
letzteren Fall immer ein virtuelles Bild erhalten. Mit Hülfe des Hohlspiegels hinter der '2. Linse 
kann auch hier ein reelles Bild zwischen den Linsen erzeugt werden. Um das Bild der Beob< 
aehtung zagäiiglicii zu machen, ist (Fig. 2, Fig. 6 a. a. 0.) im Brennpunkt der Sammellinse O 
ein totalretiektirendcs Prisma P so aufgestellt, dass der Achsenstrahl im rechten Winkel abge- 
lenkt wird; die Stralilen fallen dann auf Zerstreuungslinse und Hohlspiegel (diese Kombina* 
tion bezeichnen wir fortan mit dem Verf. als Kompensation C, ebenso die Sammellinse als 
Objektiv), kehren wieder zurück und werden neben dem Prisma P zu einem reellen Bild ver- 
einigt, wobei je nach der Grösse des Gesichtsfelds eine geringe SchrügsteUung der Kom- 
]>ensation erforderlich ist. Dem Prisma P ist noch eine Sammellinse aufgesetzt, auf deren 
Funktion wir spät<>r zarückkonimcii; dieselbe soll als Kollektivlinse, ihre Brennweite mit 
bezeichnet werden Der hier beschriebenen Konstruktion hat der Verf. den Namen , Medial“ 
gegeben. 

Bei den Älteren Versuchen mit der Dialytkonstruktion hatte man nicht nur Verminde- 
rung der Grösse der Flintlinse, sondern auch die Beseitigung des sckundilren Spektrums im 
Auge gehabt, Wuhrend bei Objektiven mit kleinem Linsonabstaud das letztere Zkd nur 
durch He.schafTutig von GlÄscrn mit passendem Gang der Dispersion erreicht werden kann, 
also eine Aufgabe für den Glastechniker vorliegt, hat der Optiker bei dem Dialyteii und den 
Medinifernrohren ein iteues Korrcklioiiselenient zur Verfügung, und zwar durch den Um. 
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stami, dass die ciitsprechendeii rothcn und blauen Strahlen eines achsialen Strahlenbüschels 
die Koinpeiisatiuii in merklich verschiedener EinfallshShe durchsetzen. Uns Vcrhallniss der 
Einfallshöhe eines beliebigen farbigen Strahls .V zu der des mittleren Strahls l> (um die Be- 
trachtung zu vereinfachen, ist für das Medial vorausgesetzt, dass die Kollektivlinse achro- 
matisch und im Brennpunkt der /«-Strahlen für das Objektiv aufgestellt ist) ist 



hier ist 



, tX, 
» = 1-4- ' 

ci 



- 



die relative p.*irtlcile Dispersion und # (vom Verf, als dialylischc Zaiil bozeicluiel) 
beim BrachyraedUl « = ^ — 1, 

„ Medial g = 



Die so durdi Aenderuug der Einfallshöhe mit der Farbe bedingte Aenderung der Abltmkung 
einer Linsenzone kann man nun in die durch Aenderung des Brechungsexpoueuten mit der 
Farbe bedingte eiiibeziehen, indem man statt der gegebenen Dispersionen für die Kompen« 
sation die durch Multiplikation mit v erhaltenen einfülirt. Diese sind auch in die Achromasie- 
bedingung einzusetzen, in der die Variation der Einfallshöhe zuuHcbst unberücksichtigt ge- 
blieben war. 

Das sekundäre Spektrum bestimmt sich analog wie bei einem gewöhnlichen Objektiv 
aus zwei Linsen mit dem Abstand 0; bei letzterem ist die Aenderung der Brennweite bezogen 

auf die Brennweite der 1. Linse = — (O A, — /> A,) ; die gleiche Formel gilt für die Mcdial- 

*'i 

Fernrohre, nur sind für die Kompensation die geänderten Dispersionen maassgebend. Ist 
«=3 0(ein Fall, der nur beim Medial praktische Bedeutung hat) und sind /•> A', = /> A^ (Objek- 
tiv und Kompensation aus dem gleichen Glase), so vci’schwindet das sekundäre Spektrum 
vollständig. Ein positiver Werth von » bewirkt eine 8chcini>arc Aenderung der relativen 
partiellen Dispersionen für die Kompensation in der Weise, dass diese Werlhc im Blau 
kleiner, im Roth grosser werden; ein negativer Werth von « ändert entgegengesetzt. Der 
2. Fall kann nur beim Medial Vorkommen; damit daun Verringerung des sekundären 
Spektrums cintritl, muss man für das Objektiv Flint, für die Kompensation (’row'n nehmen. 
Dies führt auf stärkere Krümmungen oder grössere Dimensionen der KompeiiBation als der 
L Fall, ln dem das Objektiv aus Crown, die Kompensation aus Flint zu w'Uhlen ist. 

Die chromatische Differenz der Brennweiten Ist in Bruchtheilcn der Brennweite gleich 
# V, . Falls also nicht « = 0, muss der Farbenfchler ausser der Achse durch Kompensations- 
Okulare gehoben werden. 

Die Beseitigung der sphärischen Aberration in der Achse bietet keine Schwierigkeit, 
da die Werthe für Objektiv und Kompensation entgegengesetztes Vorzeichen haben. I>ct7.tcrc 
besteht beim Medial aus zwei zerstreuenden >ien)gken, von denen der erste im Minimum 
der sphärischen Aberration steht, der zw’eite als aplanatische Linse überhaupt frei davon ist; 
die versilberte Rücklllicbe des zweiten Meniskus fnngirt als Hohlspiegel. Es möge noch 
bemerkt werden, dass beim Medial Objektiv und Kompensation für sich der Simwbediiigung 
genügen, wodurcli das ganze System iinompflndlicli gegen Dezenlrirung der einzelnen Thelle 
gegeneinander wird. ^Vas die chromatische Differenz und die höheren Glieder der spliäri- 
sehen Aberration betrifft, so bleiben diese Fehler im Allgemeinen, nanieiitlich beim Medial, 
gering, da an den einzelnen Flächen des Systems keine hohen Beträge der sphärischen Aber- 
ration auftrelen. HinsichlJich der Beseitigung der Fehler, w’elchc die Schrägstellung der 
Kompensation verursacht, sei auf das Werk selbst verwiesen. 

Für die Berechnung des Medials giebt der Verf. ein Beispiel, bei dem das Objektiv aus 
gewöhnlichem Crown (»*«57), die Kompensation aus Leichtflint (j«si3 4 ;j) besteht, a wird = 1 
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"onomracn, wodurch das sckundHre Spektrum bei U auf den 11. Theii des Betrages bei 
gewöhnlichen Achromaten herabgeniindert wird. Ks xeigt sich, dass mau die chromatische 
und Hphärischo Aberration in der Achse für /,/c « 9,25 gleichzeitig aufliebeii kann. Verf. 
hat ein Medial nach diesem Typus mit etwas anderen Gläsern (Durchmesser des Objektivs 
12 r«i, Brennweite 150 cia) bei Keinfelder &. Hertel in München ausführen lassen; er fand 
seine Erwartungen bestätigt. 

Um die Konstruktion des Brachymedials klarzulegen, behandelt der Verf. vier Bei- 
spiele mit verschiedenen Werthen von » (1,13 bis 2). Bei den kleineren Werihcn von* dient 
die versilberte Ilückflächo der Flintlinsc als Hohlspiegel; bei grösseren t würden die Fehler 
gegen die Sinus- und Gauss'sche Bedingung zu stark, daher wird der Hohlspiegel von der 
Linse getrennt. 

In einem besonderen Kapitel behandelt der V’crf. die für gro.Hse Objektive so wichtigen 
SehlUf- und Verbieguiigsfehler; er findet, dass namentlich das Medial dem Hefraktor in Bezug 
auf Unempfindlichkeit gegen diese Fehler überlegen ist. Es sei noch bemerkt, dass bei der 
gebrochenen Form des Medials der Hohlspiegel für Zenitbeobachtungen nahe vertikale 
Stellung erhält, die Schwereverbiegungen also minimal werden; im Uebrigen ist natürlich 
ein grosser Werth für den Quotienten /,/c günstig. 

Betrachten wir nun die Helligkeitsverhältnissc, so scheinen die Mcdiaifcrnrohre zunächst 
im Nachthcll. Was das Medial anbetrifft, so sinkt in Folge des grösseren Licbtverlustes 
durch Reflexionen die HeUigkeit auf von der des zwcilinsigen Refraktors; der Einfluss 
der Absorption im Glase dürfte allerdings bet grösseren Dimensionen das VerbHitniss etwas 
zu Gunsten des Medials verschieben. Dieser Vergleich hat aber nur Gültigkeit, wenn es 
sich um Beobachtung von Nebeln und ähnlicheu Gebilden mit verwaschenen Lichlkontrasten 
handelt. Richtet man das Fernrohr auf Objekte, deren Eiemeiite sich als scharfe Linien und 
Punkto darstellen, so ist für den Helligkeltsvergleich noch die ScliäiTe der Abbildung zu 
berücksichtigen. Indem der Verf. nun die bessere Farbenkoirektion des Medials in Rechnung 
setzt, findet er, da.ss bei 34ci/i Oeffnung und ’>m Brennweite die Helligkeit des Medials für 
Punkte gleich der des Refraktors ist, bei grösseren Dimensionen dieselbe übertriflt; dabei 
ist die Schädlichkeit des sekundären Spektrums nicht voll zum Ansatz gebracht, um die auf 
beugungstheoretischer Grundlage geführten Rechnungen zu vereinfachen. 

Es ist hier noch auf die Refiexbilder einzugehen. Die oben beschriebene Kompen- 
sation für das Medial hat sechs erster Ordnung (mit einmaliger tilasreflexion). Diese können 
jedoch alle durch ein vor die Mitte der Kompensation gestelltes Schirmchen vernichtet w’crdcn, 
womit nur einige Prozent Lichtverlust verknüpft sind. Beim Brachymedial giebt es zwei 
bezw. vier Refiexbilder erster Ordnung, deren schädliche Wirkung sich zum grössten Theii 
beseitigen lässt. 

Die Montirung der neuen Fernrohre wird durch ausführliche .Skizzen erläutert; auch 
findet man Angaben über Ausführung und Jnstirung der Optik. A. K. 

M, (’aiitor, Vorlesungen üb. Geschichte d. Malhematlk. 2 Bd. 1. Ilalbbd. Von 1200 bis 1550. 

2. Aufl. gr. 8®. 480 S. m. 93 Fig. Leipzig, B. G. Tcubner. 14,00 M. 

Travnttjr et Memoire» du Bureau internatiunal da Poidt et Mesurcf. PuUies »ous les auepice* du 
Cotniie inftTfuithnai par le Directeur du liurtau. 9. Bd. gr. 4®. Mit 1 Taf. u. Figuren. 12,50 M. 

Bd. 1 u. 2 (1681 bis 1883) vergriffen. — Bd. 3 bis «, 10 u. 11 (1884 bis 1895;. Mil Tafela 
u. Figuren. Jeder Band 12,50 M. 

E. Wledemiiuii u. H. Kbcrt, Physikalisches Praktikum ni. besoiid. ßcrücksicht.d. physiknl.-cheni. 
Methoden. 4. AuH. gr. 8®. XXIX, 574 S. m. 366 Ilo!z.st. Braunsebweig, F. Vieweg & 
Sohu. 10,00 M.; geh. in Leiiiw. 11, (X) M. 

M. E* Byrd| Lahoratory Mamat in Ädronomy, 8®. IX, 293 S. m. 1 Taf. Boston 1899. Geb. in 
Loinw. 6,80 M. 
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Dils Reflexionsvermög:eii von Metallen und belegten Glasspiegelu. 

Von 

K. llacen und H. RnbenUe 

(Mitthoilung aus der Physiknlisch-Teehnisohon Keichsanstalt.) 

Znr Ermittelung des Reflexionsvermögens hat man hislier zwei Wege einge- 
schlagen, welche man als den direkten und indirekten bezeichnen kann. Das erste 
dieser beiden Verfahren bcrulit darauf, das Verhältniss der Intensitäten zu liestiiuinen, 
welclio die von einer Lichuinelle ausgehenden Strahlen unmittelbar vor und nacli 
der Reflexion von dem zu untersuchenden Spiegel besitzen. 

Eine derartige Untersuchung ist zuerst im Jahre 1850 von de la Provostaye 
und P. Desains') für die von einer Wärinequeile ausgehende O’esaMiwt-Strahlung mit 
Hülfe der Thermosüule ausgiJülirt und liierbei insbesondere die Abhängigkeit des 
Reflexionsvermögens vom Inzidenzwiukel der aufl'allenden Stralilen fcstgestellt worden. 
Später hat Sir John Conroy’) ähnliche Beobachtungen für unzerlegtcs weisses Licht 
n.ich einer photometrischen Methode angesiellt, während Lord Rayleigh^) ebenfalls 
ein pliotometriseiies V'erfuhrcn anwandte, um das Reflexionsvermögen verscliiedener 
Körper für kleine Inzidenzwinkel zu ermitteln. In den späteren Untersuchungen 
von Rubens*), Langlcy*), Nichols“) und Trowbridgo') wird wiederum die 
Intensität der direkten und reflektinen Strahlung dnrcli Beobachtung ihrer Wärmr- 
wirkung gemessen. Diese Arbeiten bezeichnen aber gegenüber den erstgenannten 
insofern einen wesentlichen Fortsclirilt, als bei ilincn das Rcflexioiisvermögen in seiner 
Abhängigkeit von der Wellenlänge der auffallenden Stralilung für das sichtbare Gebiet 
und einen Tlicil des ullrarolben Spektrums beobachtet wurde. 

Das indirekte Verfahren zur Bestimmung lies Reflexionsvermögens gründet sicli 
auf die Ermittelung zweier optischer Konstanten, meist des llauptazimnts und Haupt- 
einfallswinkels. Aus einer der bekannten metalloptisclien Theorien, welche in ihren 
Voraussetzungen zwar verschieden sind, aber in den hier in Betracht kommenden 
Gleichungen nahezu vollkommen übercinstimmen"), lassen sich dann hieraus die 
übrigen optisdieii Konstanten, insbesondere der Brecliungsindex und Extinktions- 
koöfÖzient, sowie das Retlexionsvermögen für alle Inzidenzen berechnen. Derartige 

*) Ami. de chitn. et de pitge. (*!f) .10, S. 276. ISöO. 

*) Prw. Hug. Sor. .lA, S. 26. ISH.l. 

>) /V«c. Rmj. Ä« . 41. S. 274. 1866. 

*) H W. .imi. .17. S. 219. 1889. 

») P/iil. .Mag. 27. S. 10. 1889. 

*) ll’W. /!«». 00. S. 40t. 1897. 

') II W. .1/1/1. 0.7. S. .795. 1898. 

') Vj-I. I). .-ihfla, Wild. Ami. 47. S. 177. 1892. 

I. K. *IX. -JO 
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Messungen sind von Jarain') 1848, Ilaughton’) 1863, Quincke’) 1874 und mit 
besonderer Sorgfalt von Drude*) 1890 ansgcfülirt worden. Die Resultate dieser 
Beobachter sind, sofern sie das Reflexionsvermögen betreffen, mit den Ergebnissen 
der erstgenannten (direkten) Methode so weit in Uebereinstimmnng, dass die immerhin 
beträchtlichen Abweichungen durch Beobachtungsfehler und Verschiedenheit des 
Materials erklärt werden können. 

Uebersieht man das gesummte bisher vorliegende Beobachtungsmaterial, so 
erkennt man, dass die Abhängigkeit des Reflexionsvermögens von dem Inzidenzwinkel 
für ultrarothe und sichtbare Strahlen und dass auch die Aenderung des Reflexions- 
vermögens mit der Wellenlänge für ultrarothe Strahlen hinreichend bekannt ist. 
Dagegen bestehen an anderen Stellen erhebliche Lücken. So sind die Beobachtungen 
von Rubens, Langley und Nichols, von welchen allein direkte Messungen’) des 
Reflexionsvermögens für homogenes Licht ira sichtbaren Spektrum vorliegen, wegen 
der relativ geringen Wärmeenergie der Lichtstrahlen in diesem Spektralgebiet weniger 
zuverlässig als im ultrarothen Spektrum. Ferner ist über das Reflexionsvermügen 
der gebräuchlichen Spiegelmetallc und Spiegel belegungcn im sichtbaren Spektrum 
noch wenig bekannt. Endlich fehlen entsprechende t|uantitative Untersuchungen in 
dem ultravioiettcn Spcktralgcbiet noch gänzlich“). 

Wir haben uns deshalb die Aufgabe gestellt, das Reflexionsvermögen einer 
Reihe von MetaUen, SpiegelmetaUen und belegten Glatspiegeln für die verschiedenen Wellenlängen 
photometrisch zu bestimmen und die Methode so zu gestalten, dass sic in ihren wesent- 
lichen Theilen auch für ultraviolette Strahlen anwendbar bleibt. Aus diesem (rrunde 
sind alle Linsen und Prismen der benutzten Apparate aus Quarz, alle achromatischen 
Objektive aus Kombinationen von Quarz und Flussspath hergestellt. 

Die angewendete Methode erlaubt es, das Reflexionsvermögen IMr nahezu senk- 
recht') auffallende Strahlen zu bestimmen, und vermeidet dadurch die Verwicklungen, 
welche bei schräger Inzidenz durch das Auftreten der Polarisation entstehen. 

Die Untersuchung selbst liegt z. Zt. für den sichtbaren Theil des Spektrums (ü - 450 
bis 700 pp) abgeschlossen vor"). 

Metlimle. 

Das Prinzip der Methode ist folgendes. Vor tlem zu untersuchenden Hohl- 
spiegel") wird im Abstande seines Krüminungsmittelpunktes und etwas oberhalb'”) von 
diesem eine kleine Licht(|uelle (glühender Platitiblechstreifen) anfgestellt. Der Spiegel 
wird in Folge davon unterhalb der Lichtquelle ein gleich grosses, reelles Bild der- 
selben entwerfen. Vergleicht man nun das Lichtstärkenverhältniss der Lichtquelle 

') Ann, de chim. et de phgs. {3) 22, S. 3fl. 184H, 

>) mi. Trans. 1. S. 122. 1863. 

’) Pogg. Ann. Jubtlhand. S. 113*1. 1874. 

•) HV»/. Ann. 39. S. 481. ISUO. 

*) Vim Riihoiis fiir Gold, Silber, Kupfer, Ki>en iiml Nickel, vei» Luiigiey und NiclioU für 
Silber ff. o. ft. 

“) .Auch L. Mach und V. Sch um an ips Unterauchung ist wesentlich (pialitativer Art {Sitznngshrr. 
d. Ahnd. d. IfVas., Wien 108 (lla). S. 136. 18U9). 

t) lin Mittel: V,". 

*) Eine kurze Mittheihing dieser üutersuchung ist bereits in den Vrrh. d. jdtgs. des. :n Rerlin 17, 
S. 143. 1898 abgedruckl. 

") Seine Hauptachse liege hnrizontal. 

'") Dies lat notliweiiilig, da amlerenralls die von der l.iclilquelle aufsteigende erhitzte LuH «len 
.'sii-ahlenverlauf stiireii wurde. 
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und ihres soeben erwähnten Bildes mittels eines Spektralphotometers mit einander, 
so muss man dadurch unmittelbar das Reflexionsvermügen des untersuchten Spiegels 
für die betreffende Wellenlänge erhalten. 

Als Spekiralpliotomeler diente hierbei ein Spektrometer, dessen Kollimator mit 
einem Vierordt’schen Doppelspalt versehen und vor dessen Beobachtungsrohr ein 
Biprisma in der zuerst von Krey und Kries') beschriebenen und von A. König") 
bei seinem Spektralphotometcr benutzten W'eisc vorgesetzt wurde. Das Fadenkreuz 
des Beobachtungsfernrohres war durch einen mit zwei horizontal und zwei vertikal 
verschiebbaren Backen versehenen Spalt ersetzt. Der auf diese Art zu einem für 
die vorliegende Untersuchung geeigneten Spektralphotometcr umgestaltete Apparat 
gestattete, die Lichtslärkenvergleichungen nach der MnxweH’schen’) Methode der 
Okularspaltbeobachtung auszuführen. 



Vemiiclisaiinrdnung und Stralileiigaiig. 

Die Versnclisanordnung geht aus Fig. 1 hervor, ln derselben bedeuten die 
zwischen I' und O gezeichneten Theile das Spckiralpholomcter, 
r den V'ierordt’schcn Doppelspait, 

P das dispergirende Quarzprisma (Kante vertikal), 

/-jund die Objektive des Kollimators und des Bcobachlnngsrohrs, 

O den Oknlarspalt und 

p ein Biprisma mit sehr spitzen brechenden Winkeln, dessen Kanten senk- 
recht zu der Ebene der Zeichnung stehen. 

■Weiter beileute der kleine einmal gestrichelte Pfeil a die im Abstande des 
KrUmmmigsradins des zu untersuchenden Hohlspiegels S und etwas oberhalb der 

Spektral pbotomeler 




Hauptachse desselben aufgcstelltc Lichtquelle, von der angenommen werden soll, dass 
sic nach allen Seiten hin gleich viel Lieht aunstrahll. Der cweimal gestrichelte Pfeil ß 
sei das bei der gedachten Aufstellung in die Verläingerung von a fallende, vom 
Spiegel gelieferte Bild, und L, sei die Projektionslinse, welche von der Licht(|oellc « 
und ihrem reellen Bild ß die Bilder n, und ß, auf dem zum Spektralphotoineler ge- 
hörenden Vierordt’schen Doppelspalt entwirft. Der Abstand des letzteren von der 
Lichtquelle a ist dabei den wirklichen Versuchsverhältnissen entsprechend so gewühlt, 
dass er gleich der 4 -fachen Brennweite von ist. ln Folge davon haben die 
Bilder o, und (3, dieselbe Grösse wie die Lichtquelle a. Das Gleiche ist bezüglich 

') M. V. Froy und J. v. Krica, Arth, f. Anal. n. Pbgxiol.^ 1‘ltygiaL Ahth. iSSL S. .3.36*. 

") A. König, Verb, il. filtge. Ges. cii Hertin ISH-i. li.hfi; M'fW. Aiin. Ali, S. ISA. IHU4. 

") J. Clerk Maxwell, Tbr tbeorg uf ctmistnml n,h»rs. Pbit. Trans, JAO, ,3. .17. ISfiO. 

20 * 
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der Grösse der bei a» ß, liegenden Bilder der Kall, da die Objektive des Kollimators 
und Beobachtungsrohrs gleiche Brennweite haben. 

Die Abbildung der als klein angenommenen Lichtquelle a durch den Hohl- 
spiegel S erfolgt hiernach unter den denkbar günstigsten Bedingungen, da Gegen- 
stand und Bild sich nahe der Hauptachse des Spiegels und im Abstande seines 
KrUmmungsmittelpunktcs von ihm befinden. Es ist dies für die Genauigkeit der 
Methode von Wichtigkeit. 

Im Interesse der Einfachheit der weiteren Beschreibung soll fernerhin die der 
ProjektiontUnu zugewandte Seite von o als die Vorderseite der Lichtquelle und die 
dem Spiegel zugewandte als Sückseile bezeichnet werden. Kerner wollen wir die von 
der Vorderseite von a aus- und nach der Projektionslinse hingehenden Strahlen 
als die direkten, die von der Kückscite von o ausgehenden, den Spiegel treffenden 
und erst dann durch die Linse L, gehenden Strahlen als die gespiegelten bezeichnen. 
Erstere sind in der Kigur durch ausgezogene, die letzteren durch punktirte Linien 
dargestellt. Die mit einem einfachen Pfeil bezeichneten Bilder a, und «j sind Bilder 
der Vorderseite, die mit einem doppelten Pfeil bezeichneten Bilder ß,ß,, ß^ sind Bilder 
der Rückseite der Lichtquelle o. 

Was nun den in der Kigur gezeichneten Strahlengang selbst anlangt, so weicht 
er von der gewöhnlichen Art der Darstidlung insofern ab, als er nicht dazu bestimmt 
ist, den Ort der verschiedenen Bilder konstruktiv zu liefern. Die gezeichneten 
Strahlen sollen vielmehr lediglich zur Beantwortung der Krage nach dem Ursprung 
derjenigen Strahlen dienen, von denen das bei 0 durch den Okularspalt') des Bo- 
obachtungsrohrcs") blickende Auge die obere bezw. untere Hillfte des Bipiismas er- 
leuchtet sieht. 

Denkt man sich hierzu das Biprisma p in Kig. 1 zunächst fort, so werden die 
von a, und /3, ausgegangenen Strahlen durch das Objektiv I.^ des Beobaehtungsrohres 
zu zwei neuen reellen Bildern in der Okularspalt-Ebene vereinigt werden. Stellt 
ra.an dann das Biprisma in den .Strahlengang hinein, so erhält man dadurch, dass 
die obere Hälfte des Biprismas die soel«-n erwähnten zwei Bilder etwas abwärts, und 
ihre untere Hälfte sie aufwärts verschiebt, nunmehr statt des bisherigen einen Paares 
von Bildern jetzt zwei Paare. Von denselben werden sich die beiden mittleren theil- 
weise oder ganz und zwar in der Art decken, dass ein aufrecht stehendes Bild der 
„Vorderseite“ der Lichtt|uclle a auf ein cerkehrt liegendes Bild ihrer Rückseite fällt’). 
In der Kigur ist nun der Kall dargestellt, dass man durch passende Wahl des 
Zwischenraumes zwischen den auf dem Vierordt’schen Spalt entworfenen Bildern a, 
und ß, oder, was dasselbe ist, des Abstandes des unteren Kusspunktes der Licht- 
«lucllc « von der Spiegel- und Koliimatoracbse das untere Bild (ßf) des oberen Bild- 
paares mit dem oberen Bild (a.,) des unteren Bildpaares zur vollständigen gegen- 
seitigen Deckung gebracht hat. 

Betrachten wir nuti zunächst dasjenige Strahlenbüschel, welches von der oberen 
Hälfte des Biprismas ausgclit und zwischen den ausgezogenen Linien ea.j und gß, 
liegt. Alle diese Strahlen kommen von dom Bilde a, her, wUhretid die vom Bilde ß, 

') Da» .^iiRc ist hierbei möglichst nahe an den Okularspalt zu bringen. 

*) Also ohne Okular. 

’) Dieser Umstand lässt »ich nicht vermeiden, bedingt aber, das» man für n nur solche Licht- 
quellen verwenden darf, die auf ihrer ganzen Höhe eine inriglichst gleiche Lichtstärke besitzen, sowie 
dass man die Vertikalbackcn de» Maxwell'sehen Okularsjudtes so zu stellen hat, wie es auf & 'X2 
{Z. t II. "J r. u.) angegeben ist. 
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ans auf «tie oArrf HHlftc ties Bi])rignins fallenden sich zu dem in der Fig. 1 unterhalb /5, 
gezeichneten Bilde vereinigen. 

Demgegenüber umfasst das von der «nterpn HUIftc des Biprismas nach a,ß, ge- 
richtete, durch die gestrichelten Linien gtL, und //9, gekennzeichnete Struhlcnbündel 
nur solche Strahlen, welche von dem Bilde ß, des Vicrordt'sehen Doppelspaltes 
ausgegangen sind, wührend die von dem Bilde«, ausgehenden und die untere IJiUftc 
des Biprismas durchsetzenden Strahlen sich zu dem in der Figur oberhalb a, ge- 
zeichneten Bilde vereinigen. 

Mit anderen Worten: Blickt man, nachdem die oberhalb und unterhalb <t,ß, 
liegenden beiden Bilder durch die am Okularspalt angebrachten Vertikalblcnden 
abgeblcudct sind, nach dem Biprisma hin, so erscheint dessen ganze obere Hälfte 
nur durch solche Strahlen erleuchtet, welche von der Vorderseite der Lichtquelle « 
ausgegangen sind, während die ganze untere BiprismahUlftc nur durch solche Strahlen 
erleuchtet wird, welche von der Rückseite von « ausgegangen und dann vom 8i)icgcl S 
rcflektirt worden sind. In Folge davon ist es gleichgültig, ob die Kante des stumpfen 
Winkels des Biprismas in Höhe der Mitte des Objektivs Lj und liegt oder nicht. 

Die beiden photometrisch mit einander zu vergleichenden Felder liegen dem 
Vorstehenden zufolge unmittelbar ncbcncinder und stossen in einer feinen, dunklen 
Trennungslinie aneinander, welche im Roth, sowie bei diffuser Beleuchtung der beiden 
Spalte dem Auge ganz verschwindet. 

Aus der Betrachtung des Strahlengangcs (Fig. 1) geht ferner hervor, dass die 

durch die Hälfte des Biprismas hindurch zum Auge gelangenden Strahlen nur 

untere 

durch den Thcil der Projektionslinse L^ gegangen sind. Dementsprechend 

oberen 

kommt für den Versuch auch nur die untere Hälfte bezw. der zwischen i und k 
liegende Theil des Spiegels in Betracht, während seine obere Hälfte füglich ganz 
fehlen könnte. 

Endlich möge noch darauf aufmerksam gemacht werden, dass man beim Hin- 
blicken des Auges auf das Objektiv und das Biprisma p auch gleichzeitg die 
Flächen des dispergirenden Prismas P, die Achromate und L^, sowie endlich den 
Spiegel S selbst mit allen ihren Einzelheiten und Fehlem auf einander projizirt sieht. 
Etwaige Kratzen und Risse in den Oberflächen und Einschlüsse und Fremdkörper in 
dem Material der Linsen, Prismen u. s. w. sind demnach hier nicht wie gewöhnlich 
nur Schönheitsfehler. Ob sic für das Resultat von Einfluss sind, kann man bezüg- 
lich der Projektionsliuse L, leicht dadurch ermitteln, dass man die Letztere um ihre 
optische Achse um 180" dreht und die zuvor im Spcktralphotoraeter erhaltenen Ein- 
stellungen kontrolirt. Die Ungleichheiten aber, welche die oberen und unteren Hälften 
der zum Spektralphotmneter selbst gehörenden optischen Theile besitzen, fallen bei der 
von uns benutzten Methode dadurch für das Resultat heraus, dass die Oeö'nung des 
als „Vcrgleiehsspalt“ benutzten unteren Vicrordt’sehen Spaltes stets durch ein der 
Tarirmethode entsprechendes Verfahren ermittelt wurde'). 

Apparate. 

Als Spektralphotometer diente ein mit automatischer Minimumstcllung des Prismas 
versehener Spektralapparat. Sein Kollimator besitzt einen bilateral verschiebbaren 
Vicrordt’sehen Doppelspalt, dessen Bewegungsschrauben '/, mm Ganghöhe haben. Auf 

') Vgl. Ales. 1. 
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den Kopf des Kollimators kann eine weite Locliblende mit zentrisch darin ausg^espanntem 
Plcnichaarkrcuz nach Art eines Femrohrdeckcls aufgesetzt werden. DieVerbindungslinie 
des Schnittpunktes dieses Kreuzes mit dem Theii des Vicrordt’schcn Doppeispaites, 
durch den die Trennungsiinie der beiden Einzcispaltcn hindurchgeht, soli als Achse 
des Kollimators gelten. In dem zum Spektralapparat gehörigen Beohachtunjsftmrohr 
war die Kadcnkreuzblende durch einen Max well 'sehen Oknlarspalt ersetzt, welcher 

mit zwei, durch eine Schraube bi- 
lateral Tcrschiebbaren horizontalen 
und zwei einzeln beweglichen ver- 
tikalen Backen versehen ist. ln den 
Stutzen des Okularspaltcs kann für 
die erforderlichen Jnstirungsarbei- 
ten ein 15 -fach vergrösserndes 
Okular eingesteckt werden. 

Auf das Objektivende des Bcob- 
achtungsfernrohrs ist, wie Fig. 2 
zeigt, ein Klemmring aufgepasst, 
welcher einen um a drehbaren 
Arm b trägt, in den das Biprisma p 
eingesetzt ist. Das letztere hat 
brechende Winkel von 22 Minuten. 
Die Objektive des Beobachtungsrohrs und des Kollimators haben 3K5 mm Brenn- 
weite und 28 mm Oeffnung. 

Als Liehuptelte diente bei sämmtliehcn Versuchen ein mit Platinmoor') über- 
zogener Platinstreifen von 10 mm Länge, 2 mm Breite’) und V.0 mm Dicke. Seine 
Aufstellung in dem zugehörigen „PlatinglUhapparat" ist aus Fig. 3 ersichtlich. 

Die Säulchen, zwischen denen der Platinstreifen ausgespannt ist, sind so ge- 
setzt, dass die vertikale Achse, um welche der Oberthcil des Platinglühapparates ge- 
dreht werden kann, durch den Platinstrcifen hindurchgeht. Um den Letzteren auch 
bei verschieden starkem Glühen stets gerade gespannt zu erhalten, ist die Klemm- 
backe des Säulchens a mit einem Federhaus versehen. Der unterhalb der Schiefer- 
]>latte links sichtbare .\rm d, welcher sich in entsprechende Kerben des Dreifusscs 
cinlegt, ermöglicht, Drehungen des Obertheils des Apparates um genau 180" aas- 
zuführen. 

Der in der Fig. 3 schräg nach oben gerichtete „Reiter“ e des einen Messing- 
säulchcns wird bei der .Aufstellung und Justirung der .Apparate besprochen werden, 
ln derselben Figur ist links der zum Tragen der zu untersuchenden Spiegel bestimmte 
Spiegelhaller dargestellt. Er besitzt eine mikrometrischc Feinstellung /, sowie eine 
Elevationsschraube r. 

Die zu den Versuchen verwendeten IIohlspiegeV‘'\ batten durchgängig 300 mm 
Krümmungsradius und 40 mm Durchmesser. 

Die IhrojektionsUnse in Fig. 1) hat 155m« Brennweite und 30 mm Oeffbung. 
Sie besteht aus einer positiven Flussspath- und zwei negativen Quarzlinscn. Um 
ihre .Aufstellung bequem justiren zu können, ist ihr Stativ mit Zahnstange und Trieb 

') Dicke der Schicht 2 u. 

*) Die Hohe de« im Okulsrspait enteteiienden Bilde:- n- ^ vF'p- U demnach erheblich ge- 
ringer aU der Durchmesser der Pupille des .Au^es. 

’i Ueber Planspiegel s. S. ‘hii. 
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zum Hoch- und Nicdrig^etcllcn versehen und in ähnlicher Weise wie der Spiegclhulter 
auf einem Kreuz- Support befestigt. 

Als optisehe Bank für den Spiegelhalltr, den Plal’mijlühafiparal und den Projektioiii- 
linsmträger dient, wie für die ersteren beiden aus Fig. 3 crsiebtlich, das Bett eines 
Drchbankgestells. 




Fi(. a 



Aufktellting uiitl JustlruuK der Versiielisaiiordiiuiig. 

Bei der Aufstellung der verschiedenen, zu der Versnehsanordnung gehörenden 
Apparate wird von der des Spektrometers ausgegangen, sein Kollimater und Beoh- 
achtungsfemrohr horizontal gestellt nnd das Biprisma (Fig. 2) zur Seite geklappt. 

Sodann handelt cs sich darum, den Platinslreifen in etwa 60 cm Abstand vom 
Kollimatorspalt auf der optischen Bank so aufzustellen, dass 1) sein in der Ver- 
längerung der Drehachse des PlatinglUhapparates liegeniler Querschnitt in diejenige 
Vcrtikalebene kommt, welche durch die Kollimatorachse deflnirt ist, sowie dass 
2) seine untere Kante etwa mm oberhalb dieser Achse liegt. 

Um die erstere Bedingung zu erfüllen, wird das Pferdehaarkreuz aut den Kopf 
des Kollimators anfgesteckt und der in Fig. 3 dargestellte Reiter c über den Platin- 
streifen hinübergeklappt. Dieser auf der /eslfn Klemmbacke des Säulchcns 6 ange- 
brachte Reiter besteht aus einem zwischen Spitzenschrauben drehbaren Arm, welcher 
an seinem freien Ende einen n-förmig gebogenen Blechstreifen trägt, dessen beide 
Arme mit einem schmalen Schlitz versehen sind, deren Verbindungslinie senk- 
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reclit ZU der Längsrichtung des Platinstrcifens liegt. Die Roitervorrichtung lässt sich 
bis zu der Unterkante des glühenden Platinstreifens hcrabklai>pen, ohne ihn jedoch 
selbst zu berühren, und ist in einem kleinen, oben am Säulchen b angebrachten 
Schlitten mittels einer Schraube ein wenig vor- und rückwärts zu verschieben, um 
bei herabgeklapptem Reiter von dem mittleren Stück des Platinstreifens gerade 
nur denjenigen Theil frei zu lassen, welcher in der Richtung der Drehachse des 
glühenden Platinstrcifens liegt. 

Eine einfache Art, den Platinstrcifcn richtig zu orientiren, würde nun offenbar 
die sein, dass man in der Mitte des Spaltes des Spektrometers eine Blende mit feiner 
loehartiger Oeffnung anbrüehte, den Kollimator als Loehkamera benutzte und die 
Stellung des Platinglühapparates so lange veränderte, bis das Bild der erwähnten 
Stelle des Platinstreifens und die Mitte der Objektivlinso des Kollimators sich decken. 

Im vorliegenden Falle, wo, wie bereits erwähnt, das Beobachtungsrohr mit 
einem vertikal und horizontal verschiebbaren Okularspalt versehen ist, gestaltet sich 
die Justirung aber besonders einfach. Denn man braucht bloss den Okulaispult bis 
auf eine etwa 1 mm grosse ({Uadratische Oeffnung zu schliessen, das Okular des Bcob- 
aehtungsfernrohrs herauszunehmen und erhält dann bei dem Hinblicken nach dem Ob- 
jektiv genau das Gleiche, als wenn man vor der Mitte des Kollimatorspaltes eine 
feine Lochbicnde angebracht und hierdurch den Kollimator zu einer Lochkamera nm- 
gestaltet hätte. 

Deckt sich nun der durch den Schlitz des Reiters inarkirte Theil des glühenden 
Platinstrcifens mit dem vor dem Kollimatorobjektiv ausgespmmtcn Pferdohaarkreuz 
auch (lärm, wenn der Platingiühapparat bei diesem Versuch um 180” gedreht wird, 
so ist die erste der beiden auf S. 2$!l erwähnten Bedingungen erfüllt. Anderenfalls 
wäre zunächst der Reiter durch seine Bewegungsschraube und sodann die Stellung 
des Platinglühapparates durch die Transportschraube des ihn tragenden Supports zu 
verbessern. Um dies auch für die zweite Bedingung zu erreichen, sind die Fuss- 
schrauben des Platinglühapparatcs entsprechend zu heben oder zu senken. Ein V'or- 
oder Zurückschicben des Platinglühapparatcs mit seinem Support auf der optischen 
Bank ermöglicht dann weiter eine Kontrole, ob die optische Bank in der Richtung 
der Kollimatorachse steht. Ist dies der Fall, so wird der Platingiühapparat nun end- 
gültig in (10 cm Abstand von dem Kollimatorspalt gebracht. 

Nunmehr folgt die Aufstellung dos Hohlspiegels. Man bringt ihn in den .\b- 
stand seines Krümmungsradius vom Platinstreifen und zwar so, dass die Spicgclmittc 
ungefähr in die Höhe der Achse des Kollimators kommt und handhabt die Mikro- 
meterschraube / und die Elevationsschraube e des Spicgellrägers, bis ein scharfes Bild 
des Platinstreifens und des dem Spiegel zugewandten Schlitzes des Reiters c dicht 
unter diesem selbst auf einer kleinen Mattginsscheibe, die man auf der Schicferplatte 
des Piatinglübapparates aufstcllt, entworfen wird. Man nimmt hierauf die Mattglas- 
scheibe fort, blickt (ohne Okular) durch die nuadratisch gestellte enge Okularspalt- 
öffnung des Beobaehtungsrohres hindurch und korrigirt danach die Spicgelstellung, 
bis <las vom Spiegel entworfene reelle Bild des Reiterschlitzes ebenso weit unterhalb 
des vor das Kollimator-Objektiv gesetzten Pferdehaarkreuzes liegt, wie der direkt 
gesehene Platinsircifen über ihm. 

Die darauf erfolgende Aufstellung der Projektionslinse, vermittels deren der 
glühende Platinstreifen und sein vom Hohlspiegel entworfenes reelles Bibi auf dem 
Vierordt'schcn Doppelspalt abgebildet wird, hat keine Schwierigkeit. Ist die Anf- 
slellung richtig ausgeführt, so muss der von tlem Schlitz des Reiters unbedeckte Theil 
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lies Plalinstrcitens bei beiden auf den Doppcispalt projizirten Bildern genau übercin- 
andorlicgcn und die Spaltmitte durch ihn hindurchgehen. 

Es bleibt nun zunächst noch, die Richtigkeit der Abstände des Hohlspiegels und 
der Projektionslinse von dem Platinstreiten zu kontroliren. Es geschieht dies in 
einfacher Weise dadurch, dass man die Vertikalblcnden des Okularepaltes weit ausein- 
anderzicht, das Okular einsetzt und nun durch das Beobachtungsfenirohr blickend 
prüft, ob die beiden auf dem Vierordt’schen Spalt entworfene Bilder vollkommen 
scharf erscheinen und symmetrisch zur Trennungslinie') des oberen und unteren Spaltes 
liegen. Gegebenen Falls ist zunächst der Abstand der IVojektionslinse und sodann 
der des Spiegclträgers zu korrigiren. Der letztere Abstand ist übrigens leicht bis auf 
etwa '/u% seines Werthes richtig einzustcllen; cs hat dies mit besonderer Sorgfalt zu 
geschehen, da durch Kontrolvcrsuche ermittelt wurde, dass bei einem um 1 “/„ un- 
richtig gewählten Abstand des Hohlspiegels vom Platinstrcifen schon Fehler von ca. 5 "/„ 
des beobachteten Reflexiönsvenuogens die Folge sind. 

Nunmehr wird das Biprisma vor das Objektiv des Beobachtnngsfernrohrs vor- 
geklappt. Man erhält dann im Okular vier Bilder des Spaltes, von denen die beiden 
mittelsten sich theilweise decken. Zeigen hierbei die Bilder nicht gleiche Färbung, so 
würde das heissen, dass die Kante des Biprismas nicht senkrecht auf dem Spalt und 
der Kante des dispergirenden Prismas steht. Ein ungemein schärferes Erkennnngs- 
mittel für die richtige Stellung des Biprismas, als sic durch die blosse Beobachtung 
der gleichen Färbung der Bilder ermöglicht wird, erhält man aber, wenn man vor 
den Spektromcterspalt eine Natriomliamme bringt und den Spalt so eng macht, dass 
die Natriumlinie ohne Biprisma betrachtet doppelt erscheint. Im Allgemeinen wird 
dies wegen der nicht vollkommenen Deckung der Bilder dann nicht mehr der Fall sein, 
wenn das Biprisma wieder vorgcklappt wird, und um nun die Natriumlinie wieder 
doppelt zu sehen, wird cs einer Berichtigung mittels der Schraube c (Fig. 2) bedürfen. 

Ist die Deckung der durch das Prisma vereinigten, mittleren Bilder nur eine 
theilweise, so muss die Elevationsschraubc e des Spiegel haltcrs (Fig. 3) so lange ein- 
oder ausgeschraubt werden, bis eine absolute Deckung der Bilder en’cicht ist. 

War eine solche Verstellung der Elevationsschraube nöthig, so werden nun die 
beiden auf dem Vicrordt’schen Doppcispalt entworfenen Bilder des „direkt“ ge- 
sehenen und „gespiegelten“ Platinstreifens nicht mehr in genau gleichem Abstande 
von <lem vor der horizontalen Trennungslinie der beiden Spalte nusgespannten dünnen 
Draht liegen, was sieh mittels des Beobachtungsfernrohrcs unmittelbar erkennen und 
durch eine geringe Hebung oder Senkung der Projektionslinse beseitigen lässt. 

AusftUiruiitr der Vi-rsiielie. 

Nachdem in vorstehender Weise sämmtlichc Thcilc des Apparates juslirt waren, 
wurde vor der Untersuchung jedes einzelnen Spiegels zunächst die Stellung des Platiu- 
streifens mittels des Reiters c geprüft, um sicher zu sein, dass thatsächlich nur solches 
Licht auf die beiden Hälftendes Vierordt’schen Spaltes fiel, welches genau von der 
gleichen Stelle der Vorder- und RückBeite des glühenden Platinstreifens herrührte. So- 
dann wurde die Richtigstellung der Kante des Biprismas mittels Natriumlichts kon- 
trolirt, dem unteren Vierordt’schen Spalte eine bestimmte Breite, in der Regel 0,1.5 
bis 0,2 mm, gegeben und der Okularspalt etwa doppelt so breit gemacht. Die beiden 
vertikalen Backen des Letzteren wurden so weit zusammengesehoben, dass sie die 

') Dioselbo ist durch cincD liurhoutal (larübcr gespunnten däonen Umht kenntlich gemacht. 
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in Fig. 1 oberhalb und unterhalb von a,/9j gezeichneten Bilder vollständig abblendetcn, 
aber nicht ganz bis an das mittlere Bild selbst hinanreichten. Das Beobachtungsrolir 
wurde nun nach einander auf die Wellenlängen 450, 500, 550, 600, 650, 700 li/i fest 
eingestellt, die hierbei zur Ileliigkeitsgleichheit der beiden Photonietcrfelder erforder- 
lichen Breiten des anderen Spaltes wurden aus je 10 Spalleinstellungen abgeleitet, 
und diese Versuche nach Drehung des Platiuglühapparates um 180“ wiederholt. 

Endlich wurde vor und nach einer jeden solchen Bcobachtungsreihe durch 
gleichfalls je 20 Einstellungen diejenige Trommelstelluiig des „beweglichen“ (oberen) 
Spaltes ermittelt, bei welcher bei ungeänderter Breite des anderen Spaltes im Photo- 
meter Gleichheit der beiden Hälften des Gesichtsfeldes eintritt, wenn sowohl der 
obere wie untere Sjmlt gleich hell beleuchtet werden. Um letzteres zu erreichen, 
wurde in etwa 25 c»i Abstand vor den Vierordt'schen Doppelspalt eine Gipsscheibe 
schräg vorgesetzt, die durch eine lichtstarke Glühlampe gleichmässig beleuchtet wurde. 
Diese Versuche zur Ermittelung des Spaltiiffnungsverhältnisses bei gleich starker 
Beleuchtung des oberen und unteren Si>altcs werden natürlich nur dann ein auf die 
Versuche mit dem glühenden Platinstreifen anwendbares Resultat ergeben, wenn 
die Spaltlängen, welche in beiden Fällen von der Lichtquelle getroffen werden, gleich 
gross sind. Dieser Bedingung ist aber im vorliegenden Falle dadurch genügt, dass 
die Vertikalblenden des Okularspaltes von vornherein nur Strahlen von denjenigen 
Stücken der Vierordt’schen Spalte zum Auge gelangen lassen, auf welche bei 
den Keflexious -Versuchen das Bild des direkt gesehenen und gespiegelten Plalin- 
slreifens fällt. 

Fügt man endlich zu den Mittelwcrthcn der beobachteten Spaltcinstcliungen 
die durch besondere Versuche abgeleitete „Nullpunktskorrektion“ der oberen Spall- 
trommel (bei unserem Apparat -b 1,5 ;>) hinzu, so ergiebt sich aus den für die ein- 
zelnen Wellenlängen einerseits und den für gleich starke Beleuchtung beider Spalte 
andererseits beobachteten (korrigirten) Trommelablesungen unmittelbar das Reflexions- 
vermögen des betreffenden Spiegels für die verschiedenen Wellenlängen. Etwaige 
Ungleichheiten in der Temperaturvertheiliing oder im Ausstrahlungsvermögcn der 
für die Versuche benutzten Stelle der Vorder- und Rückseite des Platinstreifens fallen 
hierbei heraus, da ein jeder Versuch nach Umdrehung des Platinglühapparates um 
180” wiederholt wurde. 

Die Ausführung der Versuche selbst hatte für die Wellenlängen 500 bis 650 jcn 
keine Schwierigkeit, die erhaltenen Trommeleinstellungen stimmten, wie aus der 
nachstehend als Beispiel mitgetheilten Beobachtungsreihe eines Goldspiegels') hervor- 
geht, recht gut überein. Bei 700 /z/z Wellenlänge musste man, um die Lichtintensität 
zu vermehren, die Stromstärke des glühenden Platinstreifens, welche für die Versuche 
bei den anderen Wellenlängen etwa 13 .4mpero betrug, auf 15 und für das äusserste 
Violett (1 — <150 /z/z) auf 19 Amfierc erhöhen. Beim Violett wird die Ausführung 
der Versuche dadurch ganz besonders erschwert, dass lebhafte Fluoreszenz aller von 
den Strahlen durchsetzten Linsen und Prismen eintritt, und die in ihnen enthaltenen 
Luftbläschen und Fremdkörperchen die GleichmUssigkeit des Gesichtsfeldes in unan- 
genehmer Weise stören. 

Die Versuchsergebnisso sind übrigens in weiten Grenzen von der gewählten 
Breite des Vergleichsspaltes unabhängig. Man erhält identische Resultate, mag man 
den unteren Spult 20 oder 75 Trorameltheile weit (entsprechend 0,1 bis ~ 0,4 mm Breite) 

') Vergoldeter lluliLpiegel uuz Meääing. 
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Wühlen. Indcss wurde, um ein möglichst reines Spektrum für die Versuche zu benutzen, 



last durclif'iingig eine 


Spaltbreite von 


etwa 0,15 mm für 


den unteren Spalt verwendet. 


Naolistelicncle Tab. 1 giebt ein 


Beispiel 


einer Beobaclitungsreilic und deren Be- 


reclinniig. 














Tabelle 


1. 




Goidspiogol (galvanisch 


vergoldeter liohUpicgel aus Messing). 




Spalt «•) auf Tromineltheil 33 eingestellt. 


NullpuDkt»korTcktion des Spaltes » s» -f- 


1,5 Tr.-Th. 


EinstclluDg des Spaltes o bei gleich hell beleuchtetem uberen und unteren Spalt 


vor 


Beflan 


Dseh Scblai* 






der BeobacbtnngRreiho 






I 


11«) 


I 


II 




32 


32,4 


31,4 


32,9 




32,2 


32 


32,5 


.32 




32 


31,8 


32,2 


32 




31,8 


.32 


:12 


31,6 




31,8 


32,5 


32,2 


32,3 




.MiUcl 32,0 


32;t 


32,1 


32,2 


GcsKiiuiit'Millel A = 32,1 Tr.-Th. 


Einstellnogen des Spaltes 


« boi den 


verschiedenen Wellenlängen A 


i — 4.30 fifi 1 


11 


I 


II«) 




88,5 


91 


90,5 


88 




91,5 


90 


88 


!KI 




88 


88,5 


87,5 


91 




91,5 


91 


93 


90,5 




91,7 


88 


8« 


88,5 




Mllti'l 90,2 


89,7 


~89,4~ 


89,6 


Gesumnit-Mitti’l . 


1 = 500 fift I 


II 


1 


II 




70,-5 


73 


68,2 


69 




71,3 


71 


68 


67,5 




f)9 


70 


68 


68,5 




70 


70 


68 


69 




70,8 


71 


68,2 


m,r> 




.Mittel 70,3 


71 


68,1 


68,5 


Gesanimt-MiUcI . 


1 = *5.50 I 


II 


1 


11 




43,6 


41 


41 


13 




44,3 


43 


42 


43,3 




44 


41 


13 


43 




44,3 


43 


43 


12,5 




4;i,4 


43,5 


43 


43 




Mittol 43,9 


43,-5 


43 


4.3 


Güsammt-MiUcI 43,4 « 


11. 


s. w. 










Bcreclinung i 


Jes Ueflexionsverroogens q: 




] 










A 




(1 — - 


« + ld< 




•l')0 


89,7 




36,8 »„ 




500 


69,.5 




47,3 




560 


43,4 




74,9 




U. 8. W. 








*) 0 bedeutet den oberen, u den unteren Spult. 






I und 11 bedeuU 


m die von dem Beobachter f ber.w. II gemachten Trommelabtesungen <les 


iKiwcglichen Spaltes. 










*) Die Zahlen der 


dritten und vierten Kolumne wurden 


nach UrodrohuDg des Platinglüh- 



apparatcä um 180^' erhaltuD. 
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Da, wo //oW-8piegel nicht vorhanden waren oder es sich nm die Untersuchung 
gegebener Planspiegel handelte, wurden die Versuche mit solchen unter Zuhtllfe- 
nähme einer iin Abstande ihrer Brennweite von dem l’latinstreifen aufgcstellten, vor 
die betreffenden Spiegel Vorgesetzten Linse ausgeführt. Aus den hierbei erhaltenen 
„scheinbaren Rcliexionsvennögcn“') konnten — da reines Silber’) sowohl in Form 
von Hohlspiegeln, wie auch von Planspiegeln unter Benutzung dfrselben Versuchs- 
Unordnung untersucht war — alsdann auch in diesem Falle leicht durch Rechnung 
die wahren RcHexionsvermögcn gefunden werden. 

Die auf diese Weise für Planspiegel gefundenen Reflexionsvermögen stimmten 
mit den für dasselbe Material nach der Hohlspiegelinethodo gefundenen fast völlig 
überein. AU Beispiel hierfür mögen folgende Zahlen gelten, welche für einen aus 
der Brashcar’schen Legirung hergestellten Hohlspiegel und zwei von Brashear’) 
selbst bezogene Planspiegel ermittelt wurden. 



Tsbollo 2. 



i 


Hohlspiegel 

(von Zola« Aua 
BrAibenr'Mhtr 
Legtrnng hergeftteUl) 


Origiuaiplaoitpicgcl 
voD Braghoar 

1 Nr. 1 Nr. B 


4.50 


61,0% 


62,37, 


61,5»/, 


.500 


62,4 


63Jj 


63,2 


5.50 


63,9 


61 


64 


(HK) 


64,3 


61,1 


61,4 


6.50 


65,6 


65,7 


6,50 


700 


68,8 


68,5 


68/> 



Versuchs • Ergebnisse. 

Die Ergebnisse aller von uns angcslellten Versuche sind in nachstehender 
Tabelle enthalten. 

Aus den in Tab. 3 angegebenen Zahlen ergiebt eich, dass das Reflex ionsvermögen 
der reinen Metalle im Allgemeinen mit zunehmender Wellenlänge wächst; besonders 
deutlich geht dies aus den für Gold und Kupfer mitgcthcilten Versuchsergebnissen 
hervor. Beide Metalle zeigen in Folge ihrer gelben, bezw. röthlichen Färbung ein 
sehr kleines Reflexionsvermögen für violette und blaue Strahlen, während dasselbe 
für rotbc Strahlen von der Wellenlänge 700 ///t bei dem Gold fast ebenso gross, wie 
das des Silbers wird. Eine Ausnahme von der oben angegebenen Regel bildet nur 
das Eisen (bezw. Stahl), welches in Uebereinstimmung mit den seinerzeit von Jamin 
berechneten und von Rubens mit Uüife von Wärmestrahlnngsvcrsuehen gefundenen 
Werthen ein Minimum des Reflexionsvermögens für i = 550;i/i aufweist. Dieselbe 

') „Scheinbar**, weil dio erwähnte Linse vorgssstzt war. 

’) «lohn A. ßrushear, Astronom, and Phys. Inetr. Works in Alleghany, Pa., V.St.A. 

’) Für das von uns als Linse benutzte achromatische Objektiv war das Verhältoiss des 
„scheinbaren** zum „wahren“ Keflexiun.svermügens bei Silber gleich 

*10 1; 03 

r'yz “ LÖ61 bei i =. 450 U« - ‘ " = 1,515 bei i = tiOO ou 

.53,05 ' • 60,2 

’oo” ^ - * = *’'>ö® •* = ’>-‘5*"’ *■ =<’>•’» V 

<)■> ^ ß 

.^1,539 .1 = 550 . -64:3 =t*‘« s * TOO , . 
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Tabolle 3. 



Reflexionsvermügen in Prozenten dos auffallenden Lichtes 



für A = 


450 


500 


550 


600 


6.50 


100 fif, 


A) Roinc Metuile 


o; 

;0 


\ 


0 

0 


0' 

0 


% 


0 

lO 


Silber') 


90, G 


91,8 


92,5 


93,0 


93,6 


94,6 


Platin’) 


IV5.8 


58,4 


61,1 


61,2 


t»,3 


70,1 


Nickel») 


.58,5 


60,8 


62,6 


64,9 


65,9 


69,8 


Stahl, gchÄtrtet^) 


58,0 


59, G 


.59,4 


60,0 


60,1 


60,7 


Stahl, ungohartet*) 


50,3 


55,2 


55,1 


56,0 


56,9 


59,3 


Gold«) 


36,8 


47,3 


74,7 


85,6 


88,2 


92,3 


Kupfer') , . 


48,8 


53,3 


59,5 


83,5 


89,0 


90,7 


B) Spicgolmetallo 

Legining von Rosso (68,2® o Cu -+- 
31,8 Sn)«) 


G2,y 


63,2 


64,0 


64,3 


65,6 


67,3 


Legirung von Brashear (68, 2®'o Cu 
+ 31,8 Sn)«) 


61,9 


63,3 


64 


64,4 


65,4 


68,5 


LogiruDg Nr. 1 von Schröder 
(66% Cu + 22 Sn + 12 Zn)'«) . 


C2,4 


62,5 


63,4 


64,2 


65,1 


68,0 


Legirung Nr. 6 von Schröder 
(60% Cu 30 Sn -f- 10 Ag)'>) . 


Gl, 5 


62,5 


63,6 


65,2 


66,6 


68,6 


Lfegiroog von Brandes&Schilnc> 
mann (41%Cu + 26 Ni + 24 Sn 
+ 8Fe+lSb)'>) 


49,1 


49j) 


48,3 


47,5 


49,7 


r.4,9 


Legirungen von Ludwig Much'«) 
Nr.I (2 Th. Al +1 Th. Mg) 


83,4 


as,3 


82,7 


83 


82,1 


83,3 


Nr. VII (1 Th. AI + 1.5 Th. Mg) 


83,4 


82,5 


82,1 


83.8 


84,9 


81,4 


Nr. XII (1 Th. Al + 2,75 Tb. Mg) 


83,4 


81,5 


8.3,8 


84,5 


h:i 


88,8 


C) Gtaaspiegel 

hinten belogt mit Silber") . . . 


79,3 


81,5 


82,5 


82,5 


83,5 


84,5 


bix 


85,7 


86,6 


88,2 


88,1 


89,1 


89,6 


liinten belegt mit Quecki$ilberamal- 
gum") ... 


72,8 


70.9 


71,2 


69,9 


71,5 


72,8 



Ersclieimmg zeigen übrigens aucli eisenhaltige Legirungen, wie aus den für das 
Brandes & Schttnemann’sclie Spiegelmelail mitgetheilten Zahlen hervorzugehen 
scheint, und mit Queeksilhcramalgam belegte Glasspiegel. 

Interessant ist es, dass die ihrer Zusammensetzung nach z. Th. wesitntlich von 
einander verschiedenen, in der Tabelle angegebenen vier Spiegelinetalle von Rosse, 
Brashear und Schröder sUmmtlieh fast genau die gleichen Reflexionsverinflgon 
besitzen und sich darin von demjenigen des Nickels kaum unterscheiden. 

Die von den lirn. Brandes & ScliUncraann'*) zusammengesetzte nickel- und 
eisenhaltige Spiegcllegirung besitzt allerdings nur ein verhiUtuissmüssig geringes 

Zu ') bis ■») 

Die Anzahl der Beobuchtungsreihen, deren Mittelwcrtho die in der obigen Tabelle angegebenen 
Zahlen sind, sowie die Anzahl der für jedes Material benutzten Spiegel sind aus folgender Ziisnmnien- 
btellung ersichtlich. 



Bei 


') ») >) <) ») •) ’) •) «) '») bis ”) 


■•) 


■») 


Anruihl <ler Spiegel 


6 12 1112 13 I 


4 


2 


Anzahl der Bcobachtuogsroilien 


6 1 5 1 2 5 2 13 1 


4 


<2 



>‘) Berlin SW., Teltower Str. 13. 
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RefloxionsvcnnO^cn (47 bis 55 Proz.), ist aber dafür in hohem Grade politnrfahig, 
ungemein lufll>estiindig und chemisclieii Agentien gegenüber so widcrstandsfUliig, dass 
sie sich nur in Königswasser leicht löst. Auch eine wochenlange Aufbewalirung eines 
Spiegels in fVeicr Luft, wobei derselbe dem Schnee und Regen ausgesetzt war, ver- 
Underte den Spiegel aus Brandes & Schüneraann'schor Lcgining nicht. 

Was die Mach’schcn Spiogelmetallo I, VII, XII anlangt, welche Aluminium 
und Magnesium in verschiedenen Mengenverhältnissen enthalten, so folgt ans den 
in der Tabelle mitgetheilten Zahlen, dass diese Lcgirmigcn ein ausserordentlich 
hohes, von der Wellenlilngc und, wie cs scheint, auch von ihrer Zusammensetzung 
fast unabliiingiges Reflexionsvermögen besitzen. Auf die relativ kleinen Unterschiede 
der Zahlen selbst einzugehen, empfiehlt sich nicht, da die Versuche zur Herstellung 
jener Legirungen damals noch nicht abgeschlossen waren, und die Spiegel, welche 
uns für die Untersuchung ihres Reflexionsvermögens von der Finna C. Zeiss zur 
Verfügung gestellt wurden, noch Unhomogenitüt des Materials aufwiesen und sich wohl 
in Folge davon auch als nicht luftbeständig zeigten. Nach der unten zitirten 
Mach'schen Veröffentlichung') und einem uns später cingesandten Spiegel scheint 
indess dieser Uebelstand inzwischen im Wesentlichen überwunden zu sein. 

Die in der Tabelle für hinten mit Silber belegte Glasspicgcl mitgetheilten Daten 
lassen erkennen, dass das Reflexionsvermögen von Silber an Glas wesentlich von der 
Art abhängt, in welcher es auf letzterem niedergeschlagen wurde. Es ist daher auch 
nicht möglich, aus dem Rcflcxionsvcnnögcn von Silber an Luft und dem Brechungs- 
exponenten des Glases das Reflex ions vermögen eines hinten versilberten Glasspiegcls 
zu berechnen. 

Die' auf der vorigen Seite unter C) angegebenen Zahlen stellen gleichzeitig auch 
die Rcflcxionswerlhe von Silbtr liezw, QutcktiWeramalgam an Giat selbst dar, da der 
Einfluss der reflektirenden Vorderfläche liiUm belegter Glasspicgcl fast vollständig 
verschwindet, wie eine leicht durchführbare Rechnung ergiebt. 

Es erübrigt noch, zu bemerken, dass die von uns für das Reflexionsvermögon 
gcftindcneu Wertho mit den von Hni. Drude’) berechneten im Allgemeinen gut 
Ubcrcinstimmen, sic sind aber durcligüngig etwas grösser als die Zahlen der anderen 
Beobachter. 



Einiges über rundscbwiiigentle Federpemlel-Regiilatoreii. 

Von 

Dr. Joli. A. Repnold ln lUrabnnr. 

Die in der englischen Zeitschrift Engineering 49. S. 2.9. /Ä.90 veröffentlichte Be- 
schreibung des Kap -Heliometers enthält auf S. 2.9 folgende Bemerkung über das Fedor- 
pendel des Uhrwerks: „Thit goremor it idenlical in frineiple «•ilh thal lang med <m Ihe Hughes 
prinling telegraph instrumenls, but xm believe Ihal il was mdependenlhj inrented bg Messrs. Repsold^. 

Es sei zunächst kurz bestätigt, dass wir in der That von dem Hughos-Regn- 
lator erst nach V'ollendung unseres ersten, des zum Uhrwerk des 21 '-Refraktors in 
Sirassburg bestimmten Fedcrpendcl - Regulators, gehört haben. AVinneckc sah den- 

') I.. Iklucl), Uebor ein ni‘ue> 5|iiegehnolatl uml des.Ncn o|»ti>cho Unter.suelning von l)r. V. Scliii. 
itiitnn, i^itmiigshtr. d. Ahnt, d. Il'w., IlVe« iOS {I/n) i'rhr. tSUix. 

’J 1“. Drnile, 11'«-/. An«. HU. H. 4SI. IS'.st. 
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selben Anfang Juni 1879 in Hamburg und schrieb nach seiner Kilckkehr, Kundt 
habe ihn darauf aufmerksam gemacht, dass von Hughes schon ein ilhnlicher Regu- 
lator angewandt worden sei. Da es nicht selten vorkommt, dass dieselbe Einrich- 
tung mehrfach unabhlingig erfunden wird, so wurde damals die Sache nicht weiter 
verfolgt. 

Viel spitter erst ersah ich aus der Beschreibung des Hughes-Kcgulators in 
Schcllon's Elektromagnet. Telegraph. Braunsehweig 1870. S.S86, dass Kundt so- 
wohl, als „Engineering"' sich geirrt haben, wenn sie Hughes’ Regulator und den 
unsrigen als wesentlich identisch annahmen. Die Sache liegt so: 

Beide Regulatoren haben freilich ein starr mit der Grundplatte verbundenes 
senkreehtes Fcderpendel von kreisförmigem Quersehnitt, dessen oberes Ende an dem 
Mitnehmerarm einer Welle des Uhnverks geführt wird. Hughes iHsst dasselbe aber 
als Reibungsbremse wirken, indem es mit mehr oder weniger Druck an einem Ring 
schleift, und diese Einrichtung ist bis in die neuste Zeit beibehalten, wie aus der von 
Hrn. Dr. A. Raps in der Eleklrotechn. Zeiltchr. lli, S. 235. 1835 gegebenen Beschreibung 
hervorgeht; im Besonderen hebt auch Raps hervor, dass .,zn dem Pendel als noth- 
wendiger Theil die Bremse gehört“. Und die Reibungsbremse ist es eben, die den 
Hughes-Regulator wesentlich von dem unsrigen unterscheidet. Denn dieser bestand 
von vornherein nur aus einer senkrechten Stahlstnnge mit einer Gewichtsscheibc und 
hat in keinem Stadium seiner Entwicklung eine Reibungsbremse gehabt. Vielmehr 
gaben eben V’ersuche mit Rcibungsregulatoren, die wegen ihrer Abhängigkeit von 
dem Feuchtigkeitsgrade der Luft und von der zufillligcn Bcschallenheit der reihenden 
Flüchen strengere Anforderungen befriedigende Ergebnisse nicht gebracht hatten, An- 
lass zur Herrichtung eines Regulators, dessen Wirkung ausschliesslich auf Biegungs- 
Widerstand beruht; eine Reibungsbremse war absichtlich ausgeschlossen. Der eine 
Regulator ist also im Wesentlichen ein Än 6 un 3 «-Rcgnlator, der andere ein Biegungs- 
Regulator. 

Dass Versuche, den Biegungs -Widerstand rundschwingender Federpcndcl zur 
Aufnahme der überschüssigen Kraft eines ITirwerks zu verwenden, nicht früher ge- 
macht worden sind, ist auffüllig, da schon im Januar 1870 im Joum. lelegraphiguf 
(Bern) 3, S.31. 1870 eine Theorie des Hughes-Regulators, doch oAne Berücksichtigung 
der Reibungsbremse, von E. Lacoine gegeben wurde, in der der Isochronismns eines 
rnndschwingenden Federpondeis {„« vibratione non pas tournante», mai» rotatoire»“) nach- 
gewiesen wird. Dieses Hellt scheint selten geworden zu sein, und ich gebe deshalb 
eine kurze Mittheilung des Inhalts. 

Lacoine setzt in den bekannten Ausdruck für den Ausschlag (flkhe) einer 
ruhenden, an dem einen Ende fest eingespannten, an dem andern Ende durch eine 
Kratt F beanspruchten Stange von dem Halbmesser r und der Lunge / 

4 /••/> 

^ ~ -An Er'' 



wo E gleich dem KlastiziiUts-Modnl, für F den Ausdruck der Fliehkraft, nUmlich 



F = 



4 Pn^tf 

-fpr-' 



wo P das Gewicht am Pendel, t> die Amplitude (— /) und T die Uinlaufszeit be- 
deuten. Daraus erhall er nach Einführung einer Konstanten C für die nnverUmler- 
lichen Grössen 
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und schlipsst auf Igoclironismus, weil T unablilingi^ von f ist. Dieser Ausdruck gilt 
für zylindrische Pendelstangen; für solche von der Form gleichen Widersuindes l>e- 
rechnet Lacoino eine Veränderung von C in dem Verhliltniss 1:1,8, und es ist 
offenbar, dass diese Form den Vorzug verdient. 

Zweifelhaft erscheint in Lacoine’s Schlussfolgerung die stillschweigende Vor- 
aussetzung, dass der Biegungs-Widerstand einer durch seitlichen Druck beanspruchten 
ruhenden Feder sich ebenso verhalte, wie der einer senkrecht stehenden, die, ohne 
sich um ihre Llingcnachse drehen zu können, am oberen Ende im Kreise hernni- 
geführt wird. Diese Art der Beanspruchung ist eine sehr ungewöhnliche, und Laeoine 
bezieht sich nicht auf Erfahrungen über dieselbe. Es liegen jetzt aber solche vor in 
der „Festschrift zum 50-jährigen Bestehen der Nieolai-Ifauptstcrnwarte, St. Petersburg, 
188!)“ S. (iO. Mittels eines Chronographen wurde die Zeitdauer von je 55 Umläufen 
eines der Bäder des Uhrwerks hei verschiedener Trcibkrafl gemessen. Im Mittel aus 
«Irei Beobachtungsreihen waren 



l)oi oinor Treibkraft von 


a; 


20 


16 


14 


i 12 Einheiton 


und ciooiii Auüscblage von 


70 


61 


53 


46 


; 40 tmn 


5rJ Umgänge s 


1!11,927 , 


i3i,:w:i 


131,9l!!l 


131,061 


1 181.934 Sek. 



Etwa fi Einheiten wurden zur Ueberwindnng von Reibungen im Instrument und 
in den Transmissionen erfordert, ebenfalls 6 beanspruchten also Uhrwerk und Pendel 
zu einem regelmä-ssigen Gange, und 14 Einheiten wurden durch den Biegungs-Wider- 
stand des Pendels absorbirt, ohne dass eine ausgesprochene Beschleunigung einlrat. 
Vielmehr zeigt sich in den mittleren Ausschlägen eine Verzögerung um etwa '/um, 
die auf ZuiUlligkeiten zurückzuführen sein wird. 

Der Gang des rundschwingenden Federpendels ist also in der That für die 
weitaus meisten praktischen Zwecke als genügend isochron zu betrachten, und das 
bestätigt die Richtigkeit der Voraussetzung Lacoine’s. Wiederholte vergleichende 
Versuche zwischen der Schwingungszeit derselben Stange, das eine Mal rundschwin- 
gend bewegt, das andre Mal in einer Ebene schwingend, solange sie durch einen 
einfachen Impuls in Bewegung blieb, haben überdies gezeigt, dass T für beide Fälle 
denselben Werth hat, dass also der fortgesetzte Wechsel der Lage der nentralen 
Schicht in dem rundschwingenden Pendel eine merkliche Zunahme des Widerstandes 
nicht bewirkt. 

Die oben wiedergegehenen günstigen Erfahrungen über das rundschwingende 
Fedcrpendel im Verein mit seiner grossen Einfachheit werden diesen Regulator in 
manchen Fällen zur Anwendung empfehlen. Als ein Ucbclstand ist zuweilen empfun- 
den worden, dass seine Schwingungen heftige Zitterungen erzeugen können. Er ist 
z. B. nicht in unmittelbarer Verbindung mit astronomischen Instrumenten anwendbar, 
weil sich die Zitterungen auf das Fernrohr übertragen und keine ruhigen Sternbilder 
zulassen würden. Man kann sich aber leicht damit helfen, dass man den Regulator 
(oder das ganze Uhrwerk) getrennt vom Instrument auf dem Fussboden aufstellt und 
ihn nur durch eine leichte Transmission mit der Uhrschraube am Instrument in Ver- 
bindung bringt. Wenn auf eine solche Anordnung von vornherein Rücksicht ge- 
nommen wird, hat sie keine Schwierigkeit und keinen Nuchtheil; und es darf noch 
beraiTkt werden, dass auch die Zitterungeu des Fussbodens, welche durch die Be- 
wegungen des Beobachters erzeugt werden, das Pendel nicht stören. 

In l)esonderen Fällen mag man Veranlassung hat)cn, mehr Werth darauf zu 
legen, dass die Zitteningen durch die Konstruktion vermieden werden. Für einen 
solchen Fall hat Raps in der FMkirolech». '/.eiinchr. /«. S. 'l'-iü. eine Einrichtung 
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tuigegeben'), in welcher das an der Basis starr befestigte Kederpendel aufgegeben 
und statt dessen ein zwischen zwei Lagern umlaufender senkrechter Träger für zwei 
Hache Federn mit Oewichten cingeführt worden ist. Hr. Dr. Raps hat damit für seine 
Zwecke befriedigende Erfolge erreicht. Es ist natürlich, um Isochronismus zu er- 
zielen, eine Berichtigung der beiden Federn in der Weise erforderlich, dass 1) der 
Schwerpunkt einer jeden mit ihrer Gewichtsscheibe im Zustande der Abspannung 
der Feder in die Rolations -Achse faiien würde und 2) beide Federn einander gleich 
sind. Diese Komplikationen heben aber die ausserordentliche Einfachheit und die 
selbstverständliche Zuverlässigkeit in Bezug auf isochronen Gang auf, die man für 
solche, Fälle, wo möglichste Genauigkeit verlangt werden muss, gut thun wird bei- 
zubchaltcn. 

Hamburg, im September 1899. 



Apparat zur photographisclien Registriruii» senkrechter 
Scliiffsbewegnngen. 

Von 

Dr. iBsi). K. Acli Io StraMburg I. B. 

Bei meinen experimentellen Untersuchungen über das Wesen der Seekrankheit 
kam es mir vor Allem darauf an, eine genaue Kenntniss der diese Krankheit nach 
sich ziehenden Bewegungsänderungen, der Schiffsschwankungen, zu erhalten. Denn 
nur von dieser ausgehend kann eine rationelle Untersuchung der Seekrankheit mög- 
lich sein. 

Während die HoUbeuerjung (um die durch den Schwerpunkt geiegte Längsaeiise) 
und die Slamp/beiirgung (um die Querachse) mit Hülfe des Krängungs|)cudcls objektiv 
annähernd fesigesteilt werden können, ist dies für die snkreehte Jieurgung des ganzen 
Schiffes nicht der Fall. Hierin mag wohl der Grund liegen, dass diese letzte Be- 
wegungsiinderung bei der Besprechung von Schiffsschwankungeti meities Wissens 
überhaupt noch nicht berücksichtigt wurde. t>as Maass der senkrechten Beteegung eines 
bestimmten Punktes umfasst jedoch die Stampf- ^ die Holt- und die senkrechte Bewegung mit 
Ausnahme der Beuegungsänderung in der horizontalen Ebene. Denn Roll- und Stami>f- 
bewegung iassen sich in eine grössere vertikale und in eine kleinere horizontale 
Komponente zerlegen. 

Es ist mir nun gelungen, diese senkrechte Bewegung mit Hülfe eines Apparates, 
der nach meinen Angaben von Hrn. Universitäts-Mechaniker Siedentopf in Würzburg 
angefertigt wurde, photographisch zu registriren’). Ich benutzte hierzu das von 
Bohne in Berlin gelieferte Anerold Nr. 2875. 

Der Gedanke, mit Hülfe des AneroYds senkrechte Schiffsscliwankungcn zu 
messen, stammt von llni. Neumayer, der ein mit mikroskopischer Ablesung versehenes 
Aneroi'd benutzte, um Rückschlüsse auf Wcllenhöhen zu machen. Auch mir hat er 
ilie Anregung zur Benutzung des Aneroids gegeben, wofür ich ihm noch besten 
Dank sage. 

Der Apparat besteht aus zwei Hauptthcilcn, aus der lorncArim^r zur photo- 
graphischen Begistrirung und ans tlcr Aufhängevorrichtung. 

*) Vgl. mich diese Zeitsebr. IS, S. 2G2. 1896, 

*) Der Apparat würfle im Verlauf eines im naturwisaen.seli.-nieiliz. Verein (nieäiz. Sektion) der 
Universität Stra.ssbnrg lÜK-r Seeknitiklieit gehaltenen Vortrages demnnslrirl. 

I. K. XIX. 21 
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Die Einrichtung der photographischen Vorrichtung ist aus der Kig. 1 leicht 
ersichtlich. Auf der Achse des Anerolds A ist statt des Zeigers der Spiegel S befestigt. 
Dieser reflektirt die Lichtstrahlen der Lampe durch den Schlitz B der photo- 
graphischen Kasetta C auf das auf den Rollen R gleitende Bromsilberpapier, ln 
der Figur ist auch die Zeitmarkirnng angegeben, wie sie in ähnlicher Weise früher schon 
von Raps angewandt worden ist (vgl. diae ZeiUchr. 14, S. 1. 18R4). Die Scheibe Z 
befindet sich zwischen der zweiten Glühlampe L, und der photographischen Kasette C. 
Da nun diese Scheibe an der Peripherie mit zwölf schlitzförmigen Oeffnungen B, B, 
versehen ist und sich dieselbe in der Minute einmal dreht, so wird das Papier alle 
5 Sekunden durch den Spalt B belichtet. TZ ist das Triebwerk der Zeitmarkirung 

nn/l riao rlav« ITaoaf f lav« *7nvirs Qatvnf9a 



Die Aufhängevorrichtung ist in Fig. 2 dargestellt. Sie ist als ein sehr wichtiger 
Bestandtheil des Apparates anfzufassen; denn vor Allem von ihr hingen die Resultate 
der Untersuchungen ab. Sie bezweckt 

a) eine Ausschaltung der kleinen Erschütterungen, die durch die Stössc der 
Maschine und der Schiffsschraube hervorgerufen werden. Denn gerade gegen kurze 
Vibrationen reagirt das Aneroid sehr stark; 

b) in Verbindung hiermit ein senkrechtes, der Erdschwere entsprechendes 
Hängen des Apparates. Dasselbe wurde durch doppelte kardanische Aufliängung 
erreicht. 

Die kardanische Aufhängung ist durch die Doppelringe P, und D, gegeben. 
Der obere Doppelring P, ist durch die Achse x, drehbar am Aufhängezapfen : befestigt 
und dieser steht in Verbindung mit der Deckscheibe d. Die Drehungsachsen der 
Ringe r, und r, stehen senkrecht zu einander, sodass Bewegung nach allen Seiten 
möglich ist. Die beiden Doppclringe sind durch die Stahldrähte miteinander 

viTbunden. In dem Ring r, des unteren Doppelringcs ist der Zapfen / durch die 




Fl,. 1. 



Flf. I. 





N«aiuiebBt«r j4brf«of. Oktober 1899. Aciif RBOiaTklBCHO BBKKBiCilTXB ScmrrflBXmtOCKOBir. 



311 



Achse j-, beweglich. Mit dem Zapfen / sind starr verbunden die drei Kisenstlibo r„Cj„ Cj. 
An ihren Enden hängt in Stahldrähten der Kegistrirapparat P. Diese Aufhängung 
ist in Anlehnung an eine von Prof. .Julius angegebene Anordnung für crscliülte- 
rungsfreie Aufstellung {diete Ztittchr. le. S. 267. t89G) so eingerichtet, dass sich der 
Spiegel des Anerolds im Mittelpunkt der Aufhängcebene H, H, //, befindet und durch 
geeignete Aequilibrirung den Schwerpunkt des aufgehängten Apparates bildet. 

Ausserdem ist der Aufliüngezapfen 2 in einen dicken Gnmmibolzen G eingelassen 
und zwischen Deck und Deekscheibe d befand sich die Gummiplatte G,. Auf diese 
Art gelang es nahezu vollkommen die Beeinfiussung durch Erschütterungen auszn- 
schalten. Die Länge des Registrirapparates P beträgt 48 cm, die Breite 4. B ..5 und die 
Höhe 23,5 cm. Die Länge der oberen Stahldrähte betrag 30 cm, die der unteren 50 c»«. 

Die Direktion des Norddeutschen Lloyd hat mir in sehr entgegenkommender 
Weise Gelegenheit gegeben, auf einer Reise nach Baltimore, die ich zu diesem Zwecke 
unternahm, meine Untersuchungen zur Ausführung zu bringen. Diese Reise fand ira 
November und Dezember des Jahres 1897 auf dem Dampfer „Bonn“ statt. Ueber 
meine übrigen auf dieser Reise gemachten Untersuchungen werde ich an anderer 
Stelle berichten. 

Der Apparat hatte seine Aufstellung 7,5 m vom Hintersteven und 2 m von Steuer- 
bord entfernt direkt unter dem Oberdeck des Schifies. Gegen Windwogen w-ar dieser 
Raum durch Holzverschlag, der mit Segeltuch bedeckt war, hinreichend geschützt. 

In Eig. 3 ist nach einer Originalaufnahme eine Kurve senkrechter Schifls- 
bewegungen dargestellt'), wie sie am 19. Dezember 1897 bei mässig bewegter See 
erhalten wurde. Die grössten Höhenunterschiede betragen ungefähr 7 1 ». Die bei 
schlechtem Wetter erhaltenen Kurven zeich- 

0 10 30 JO «fl u St i. 

nen sich durch grosse Unregelmässigkeit der | | | | | | "| | J | j | 

Bewegungsändemngen (Höhendifferenzen bis 
13 m) und der Geschwindigkeit der Schifls- 
bewegung aus (bis über 2 m pro Sekunde). 

Die grösstmöglichen Höhenunterschiede treten 
dann ein, wenn die vertikale Komponente der Stampf- und Rollbewegung und die 
senkrechte Bewegung des Schiffes Zusammentreffen, während in allen übrigen Fällen 
die Ausdehnung der senkrechten Bewegung eine kleinere ist. Auf diese Weise kann 
auch bei eindeutigen Wellen (Fehlen von Interferenzen) eine Unregelmässigkeit der 
Bewegungsänderungen zu Stande kommen. 

Die Feststellung der Höhen aus den Kurven wurde durch Berechnung aus den 
gegebenen Entfernungen des Anerolds vom Bromsilberpapier gewonnen, sowie auch 
durch Vergleichsversuche im pharmakologischen Institut der Universität Strassburg 
(Prof Schmiedeberg) und in den Aufzügen der Universitäts- und Landesbibliothek 
daselbst l)ei bekannten Höhen. 

Die Prüfung des Anerolds w»ir zweimal durch die Physikalisch -Technische 
Reichsanstalt vorgenommen worden, die das Instrument als ein gutes bezeichnete. 
Dass es für den vorliegenden Zweck recht brauchbar ist, hat auch die Prüfung des- 
selben ergeben, die mit freundlicher Unterstützung des Hrn. Prof Hcrgesell, Direktors 
des meteorolog. Instituts in Strassburg, im Frühjahr dieses Jahres bei geringen Höhen- 
unterschieden, sowie unter gleichzeitigem Vergleich mit einem Normalbaronietcr vor- 
genommen wurde. Der Fehler der elastischen Nachwirkung und der mechanischen 

*) Fig. 1 ist in '/,o, Fig. 2 in '/,j und Fig. 3 in */» der nirkliclipii Grü..isc uusgefülirt. 
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Ucbertragung betrügt bei Höhen bis zu 15 m und bei sofortiger Ablesung höcbsWjns 
Vino ”*"» Quecksilberdruck, d. h. weniger als 50 cm Höhendifferenz. Meistens war 
jedoch ein Fehler überhaupt nicht nachzuweisen. 

Auch zur graphischen Darstellung von Afeerfsuelten ^ insbesondere zur ob- 
jektiven Messung von Wellcnhöhcn, Hesse sich der Apparat, leichter konstruirt und 
aufgehüngt in einem wasserdicht verschlossenen Behälter, wohl verwenden. Denn 
wie aus dem oben Ausgeführten hervorgeht, sind direkte Rückschlüsse aus den 
Messungen der senkrechten Schiffsschwankungen auf die vorhandenen Mecrcswcllen 
recht unsicher. Ebenso lasst sich dieser Apparat wohl auch zur graphischen Kegisiri- 
rung rasch ablaufcnder Schwankungen des LuRdnickes gebrauchen, wie sie kurz 
vor Gewdtiem eintreten. 



Referate. 

Kilograinni-Prot4>typ€s 

Fon M. Thiesen. Traraux t/ J/rwo-irw <tu liureau intrrnntioiuil dt* PohI* tt hltjmrc* 

8, 1H93 (/. 9. m9. 

Der ausführliche Bericht über die Vergleichungen der Kilogramme ist mit dem Fj:- 
scheinen des vorliegenden [). Bandes der TratmHX et Mtmoire* zum Abschluss gebracht. Das 
i*rogramin dieser Vcrgleichiuigeii, welche bekatmtlich den Zweck verfolgten, die Vertrags- 
Staaten der «og. Meterkouferenz mit genau bestininttcn „nationalen Rrotolypen'* zu versorgen, 
welche in den betreffenden Ländern wiederum die Grundlage der Masseneitiheit bilden 
soilttiii, umfasste einmal eine Vergleichung der nationalen Prototype unter einander, anderer- 
seits den Anschluss dieser Prototype au das „internationale Prototyp des Kilograromcs“, 
welches, von gleicher Form und Beschaffenheit wie die nationalen Prototype, zur Verkörperung 
der Gewichtseinheit ausersehen war. Uebor die Ausführung des 1. Theiles die.se» Pro- 
gramines ist Im 8. Bande berichtet worden. Da eine vollständige Vergleichung der 40 natio- 
naleu Prototype unter einander in allen möglichen Kombinationen wegen des grossen Um- 
fanges einer solchen Arbeit nicht wohl durchführbar erschien, so theilte man die 40 Kilo- 
gramme, denen man zu dle.Hcm Zweck noch zwei gleichartige beigesclUe, sow ohl in 6 Gruppen 
von je 7, als auch in 7 Gruppen von je 6 Kilogramineu und führte innerhalb jeder der so 
gebildeten 1*1 Gruppen die Vergleichung der Kilogramme in allen Kombinationen durch. 
Dadurch verringerte sich die Zahl der Vergleichungen von 7><0 auf 2.'11, also auf weniger 
al» ein Drittel, wobei nichtsdestoweniger die Verknüpfung der Kilogramme unter einander 
in Folge der doppelten (Iruppiruiig eine recht innige war. Diese Verknüpfung wurde noch 
verstürkt durch die Vergleichung der nationalen Kilogramme mit dem internationalen Proto- 
typ, welche nach dem Beschluss«* des Cimitt international de* Poid* rt Mveure* vom Jahre I88Ö 
derart zu erfolgen hatte, dass jt^des nationale Kilogramm einmal an das int<>ruationale Kilo- 
gramm direkt angeschlos.sen wurde. Der Bericht über diese Vergleichungen bildet den 
zweiten Theil des Gesa^nnitberichtos, den ersten Abschnitt des voriiegenden ü. Bandes. Der 
zweite, und d(*r dritte Abschnitt, gleichzeitig «1er dritte bezw. der vierte Theil des OeBaiiiint- 
berichtes, sind «1er Ausgleichungsrechnung und der Diskussion der Uesullate nebst einigen 
Untersuchungen über die Konstanz der Prototype, bezw. der Darstellung der Volumen- 
bcstiminungen der Kilogrammprolotype gewi«iim*.t. Wir w'crden auf diese beiden Abschnitte 
weiter unten noch ziirückkommen. 

Die Kilogrnmmprototype sind bekanntlich aus einer Legirting von 90®« Platin mit 
10 Iridium hergestellt. Ihre F«)rm ist di«*jenige eines Zylinders ohne Knopf, von einer 
Höhe, welche «lern Durchmesser gleichkommt. Trotz der gleichen Hersielliingswei.se be- 
gnügte man »ich nicht mit der Dichü'.besliininmig einig«‘r wmilger Stücke, vielmehr wurde 
(las Volumen eines j«*den derselben durcit Wägung in Wasser l>esoiiders ermittelt. Erst 
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nach Bt*c*ndi«;'ung dieser WHgun^jcn wurden die bis dahin noch zu schweren Stücke durch 
Abschlcifeu der ebenen Flächen justirt, eine Operation, welche nach Bedarf wiederholt wurde. 
Nach definitiver Lieferun«^ wurden die Kilogramme zunächst auf Unregelmässigkeiten, 
Schrammen in der Politur u. dgl. untersucht, dann mit Wasser- und Alkoholdämpfen ge- 
w’aschen, nöthigenfalls auch mit einigen Tropfen verdünnter Salzsäure gereinigt und durch 
Anwendung von Autzuatron im geschlossenen Raum getrocknet. 



Kli. i. \ 

Die eigentliche Vergleichung setzt sich aus vier Einzelvergleichungen von je 3 Be- 
stimmungen der Gleichgewichtslage zusammen, die passend kombinirt eine mehrmalige 
Ermittlung der Empfindlichkeit der Waage gestatteten. Jede Gleichgewichtslage wurde aus 

4 Eiuzeiablesungen nach der Formel gemäss früher vom Verf. ver- 

o 

offcntlichten Untersuchungen berechnet. Die Umsetzung der beiden Jedesmal der Ver- 
gleichung unterworfenen Kilogramme erfolgte ohne Oeffnung der Waage durch nach aussen 
führende Transportirvorrichtungen, welche, aus grösserer Entfernung, von welcher aus auch 
die Ablesungen erfolgten, bethätigt wurden. Die Beobachtungen wurden endlich durch die 
Ablesung der Temperatur, der Feuchtigkeit und des Luftdrucks vervollständigt. 

Während die Vergleichung der Kilogramme unter einander auf verschiedeuen Waagen 
des Bureaus, die indessen als gleichwerthig betrachtet werden können, erfolgte, bediente 
man sich für die Vergleichung der Kilogramme mit dem internationalen Prototyp nur einer 
einzigen von Bunge in Hamburg gebauten Waage, die zu Wägungen iin luftleeren Kaum 
eingerichtet war. Die Wahl gerade dieser Waage war dadurch veranlasst, dass das int<T- 
nationale Prototyp, welches bei diesen Wägungen längere Zeit in der Waage verbleiben 
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musste, in dem Bungo’schcn Instrument vor Bcschadi^fung gesicherU'r erschien, als in den 
übrigen Waag^en des Bureaus. 

ICs dürfte einiges Interesse bieten, auf die Konstruktion der Bunge’sehen Waage etwas 
iiHher einzugeheii. Dieselbe ist in Fig. 1 (a. v. S.) in perspektivischer Ansicht dargestellt, 
einzelne Details sind in den weiteren Fig. 2 bis 5 wiedergegeben. In den Abbildungen 
unterscheidet man 

1. die testen mit c, t", c'", t bezeichneten Theiie; 

2. die Theiie, welche zum Auslösen und Arretiren der Waage dienen und nur im %-er- 
tikalen Sinne bew'cglicb sind, bezeichnet mit 

3. den Transporteur, welcher eine drehende, eine aufwärts und abwärts gehende Be- « 
wegung gestattet, bezeichnet mit «, a', 

4. den Waagebalken d und die Waagschalen p. 

Gehen wir auf Einzelheiten ein, so ist f> ein Rahmen mit vier kleinen Rollen an den 
Enden, welche, in horizontalen Achsen gelagert, sich gegen vier mit dem Rahmen c fest ver- 
bundene vertikale Stäbe bewegen, f» ist mit einem Zyliudur h' verbunden, welcher auf der an 
den Enden gekerbten Röhre i aufliegt. 




Ftp. t. Fif. S. Kig. 4 . 



Die Röhre / ruht auf dem Ende eines Hebels, dessen anderes Ende sieh um eine in r” 
gelagerte Achse dreht. Derselbe Hebel trägt ferner eine kleine Rolle, die von einem Kxzenter 
mit horizontaler Achse (der Exzenter ist in der Fig. 1 durch einen anderen Exzeiiter nahezu 
verdeckt) getragen wird. Durch Drehen des Exzenters, was aus grösserer Entfernung ge- 
schieht, hebt und senkt man die Röhre i und damit zugleich den Rahmen 4. 

Die einzelnen Theiie des Transporteurs sind an dem Hohlzylinder «^‘befestigt, welcher 
mit sanfter Reibung längs des Zylinders // gleitet. Das untere Ende von ist konisch und 
ruht auf zwei kleinen konischen Rollen n- (Fig. 2), welche durch einen zweiten Hebel und 
Exzeiiter y in derselben Weise in Tbätigkeit gesetzt werden, wie es vorher für die Rohre i 
beschrieben Ist, und dadurch ein Heben und Senken des Transporteui*s gestatten. Die beiden 
Kxzenter^ wirken in der Weise, dass, wenn inan ihre gemeinsame Achse von links nach rechts 
dreht, zunächst nur der Transporteur sich senkt, während der Rahmen h noch an seinem 
Platze bleibt. Erst wälirend des weiteren Drehen» senkt sich bei jetzt ruhendem Trans- 
porteur der Rahmen A. 

Die veitikale Stahlrohre die mit dem Transporteur verbunden ist, ist in einer 
Gabel / angeordnet, die ihrerseits um eine vertikale Achse drehbar ist. Diese Anordnung 
hindert nicht die vertikalen Bewegungen des Transporteur», der andererseits beim Drehen 
um die vertikale Achse mitgefübrt wird, ohne dass dadurch seine vertikale Bewegungs- 
freiheit gehemmt wird. Denn, wie oben bemerkt, wdrd der Transporteur nur durch den 
Zylinder h\ auf welchem er sich leicht dreht, und durch die konischen Rollen r getragen. 

Die beschriebenen Bewegungsmechanismen dienen zurAusführung folgenderOpcrationen : 

Ist der Rahmen A in seiner höchsten Stellung, so trägt er den Waagebalken d und 
das Stück ee (Fig. 4) der Waagschalen mittels ö juslirbarer, verschieden eingekerbten Achat- 
pfannen, auf welchen andere halbkugelförmige Achate aufruhen, die mit dem Waagebalken 
bezw. mit e e fest verbunden sind. Vier Achate tragen den Waagebalken, einer an jedem Ende 
und zwei in der Mitte. Ihre Einkerbungen sind derart ungeordnet , dass der Waagebalken 
iinverrtickt, aber zwangsfrei gtüialten wird. An jedem Ende des Rahmens A nehmen zwei 
weitere Achate die beiden Achate jedes Stückes « auf. 
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Senkt man den Rahmen eo setzt sich zuerst die (stählerne) Mittelschneide des Waage- 
balkens auf eine im Rahmen c befestigte ebene Achatplatte auf, dann bei Fortsetzung der 
Bewegung senkt man die ebene Aebatpfanne der Stücke ee auf die Kndschneiden des 
Waagebalkens (Fig. 8 u. 4), womit die Auslösung der Waage beendet ist. 

Die Waagschalen werden von den Theilen ec in folgender Weise getragen (Fig. 4); 
trügt zunächst eine nach oben und parallel zum Waagebalken gerichtete Schneide, auf 
welche sich / mittels dreier Achate auflegt. Im unteren Theile trägt dann/ wiederum eine 
mit den Schneiden des Waagebalkens parallele Schneide und durch deren Vermittlung die 
i’faimu von p. Beide Schneiden bilden somit ein kardanisches Gehänge, welches p relativ zu e 
vollste Bewegungsfreiheit sichert. 

Der Theil des Schalengehänges, welcher die Gewichte trägt, hat die Form eines ein- 
fachen Kreuzes. Um die Gewichte umzusetzen, hebt man zunächst den Transporteur derart, 
dass die entsprechend ausgeschnittenen Tclier// das Kreuz frei durchlassen und die Gewichte 
abheben. Dann dreht mau den Transporteur um 180*^ bis an einen Anschlag uud setzt in 
der neuen Lage durch Senken des Transporteurs die Gewichte wieder auf die Schalen- 
kreuze auf. 

Während dieser letzten Operation tritt ein Mechanismus in ThUtigkeit, der zur Er- 
leichterung der automatischen Zentrirung der Gewichte auf dem Scbalenkrouz dient. Es ist 
nänilich einleuchtend, dass mau unter Benutzung des Transporteurs durch einfaches ab- 
wechselndes Abhoben und Wiederaufsetzen des Gewichtes auf das Schalenkreuz zu einer 
immer vollkommeneren Zentrirung des Gewichtes gelangen kann, d. h. die Schwerpunkte 
des Gewichtes und des Gehänges in dieselbe Vertikale bringen kann, w'elche auch durch den 
Aufhäiigepunkt der Schale hindurchgeht. Diese Zentrirung wird durch die Eigenschwingun- 
gen des Schalenkreuzes sehr erschwert; der in Frage stehende Mechanismus dient nun dazu, 
diese Schwingungen unmittelbar vor dem Aufsetzen des Gewichtes auf das Schalenkreuz 
zu vernichten. 

Fisr.i zeigt den Transporteur in seiner tiefsten Stellung. Indem man ihn anhebt, lässt 
man die Hebel / sich um ihre in t' gelegene Achse drehen, wobei das eine Hebelende in 
einer Hohlkehle von a' schleift. Gleichzeitig heben sich auch die Hebel welche mit Hülfe 
kleiner Rollen auf dem Ringe a" des Transporteurs aufliegen. Die Hebel «» tragen am Ende 
eines seitlichen Ansatzes kleine Rollen, welche während der aufsteigenden Bewegung des 
Transporteurs auf einem Kreisbogen des Hebels / laufen, um schliesslich in eine Vertiefung 
sich hincinzulegen. Wenn mau jetzt den Transporteur senkt, so drehen sich die Hebel / 
im entgegengesetzten Sinne, w'obei sie die Hebel m mitnehmen, die folglich hochgehen und 
den Ring a" als Stützpunkt verlassen. Die Hebel m tragen nun an ihrem Ende abgerundete 
Spitzen, die in die mit den Gehängen p fest verbundenen Hohlkoncn eingreifen und dadurch 
die Schwingungen der Schalenkreuze vernichten. Kurz bevor dann die Gewichte sich auf 
die Schalen aufsetzen, stossen die Hebel m gegen die 
Anschlagschrauben a, welche die Rollen aus den Ver- 
tiefungen herausdrücken, sodass die Hobel die Ge- 
hänge freigeben und sich wieder auf a" auflegen. 

Der Transporteur kann ferner zum Aufsetzen 
der Hülfsgewichte benutzt werden. Zu diesem Zwecke 
ist im Waagekasten ein Gestell #, das Fig. 5 zeigt, an- 

gebracht, welches 8 Hülfsgewichte in der Form von ^ 

Drähten in Einkerbungen trägt. Ein am Transporteur 

befestigter Anna'" kann dann genau unter eines dieser Gewichte gebracht werden; durch 
Heben des Transporteurs — die Hebung darf nicht so weit gehen, dass beim nachherigen 
Drehen der Transporteur gegen die Schalenkreuze stösst — wird dann das Uülfsgowicht von 
einer entsprechenden Einkerbung des Annes aufgenoininen. Um noch ein zweites Gewicht 
zu erhalten, dreht man den Arm über das Gestell hinweg, senkt ihn und wiederholt die 
vorher beschriebene Operation noch an einer zweiten Stelle. Schliesslich dreht man den 
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Transporteur bi8 zum Anschlag nach rechts oder links. Der Arm befindet sich dann über 
einer am Gehiinge sitzenden Gabel auf welche sich beim Senken des Transporteurs alle 
vorher entnommenen llülfsgcwichte absetzen. In umgekehrter Operation können nach 
Gebrauch die Hülfsgewichtc wieder auf ihre Plätze in dem Gestell zuiückgebracht werde«. 

Da alle Manipulationen mit der Waage aus einer Entfernung von mehreren Meter 
vorgcnomnieii werden, so sind natürlich alle Stellungen der ArretirimgS' und der Trans- 
portirvorrichtung auf ileu Haudgrlffeii genau angegeben. 

Die Ablesungen der Waage geschehen mit Spiegel, Skale und Fernrohr. Der Spiegel 
ist horizontal auf dem Waagebalken befestigt; die horizontalen Lichtstralilcii passiren auf 
ihrem Hin- und Rückgang ein totalreflektirendes Prisma, durch welches sie in der Nähe des 
Spiegels in vertikale Richtung gebrochen werden. 

Wenden wir uns jetzt dem dritten Theilc des Gesammtbericlitcs zu. Der Verf. macht 
zunächst genaue Angaben über die Ausgleichung seiner Beobachtungen, die haupu^ächlich 
nach der Methode der kleinsten Quadrate erfolgte, bezw. nach Methoden, die im Wesentlichen 
das gleiche Uesultat mit dieser ergeben. Auf diese Ausgleichungsrechming hier näher ein- 
zugehen, würde den Rahmen des Referates bei Weitem überschreiten. Dagegen möchte es 
wohl Interesse bieten, die Angaben des Verf. über die wahrscheinlichen Fehler der Resultate 
hier zu w'icderholen. Danach ist 

1. der wahrsclieiiilicbe Fehler der Masse eines iiationaleu Prototyps 

a) das Prototyp bezogen auf das internationale Prototyp dz 0,0022 

b) das Prototyp bezogen auf das Mittel aller nationalen Prototype ± 0.002f) «»/; 

2. der wahrscheinliche Fehler der Massendiflerenz zweier nationalen Prototype, wen« 
beide Prototype 

a) der gleichen Gruppe angchöreu, dz 0,002» »«y, 
h) verschiedenen Gruppen angeliören. dz 0,0028 imij. 

An die Ausgleichungsrechnuiigcn schliesst sich der Bericht über die Veränderlichkeit 
der riatiniridiunizylinder an. Bei den Stücken, bei denen sich eine starke Veränderlichkeit 
zeigte, konnte man eiitw'eder Höhlungen dicht unter der Oberfläche, in einem Falle auch 
den Einschluss eines Kalktheilchens nachweUen. Diese Stücke wurden umgeschmolzeu. 
Ferner brachte das Reinigen der Kilogramme mit Flüssigkeiten fast immer eine Gewichts- 
veräudernng mit sich, die indessen nur vorübergeheud war. Dagegen hat das blosse Putzen 
eines Stückes, selbst wenn dasselbe merklich schmutzig war, niemals eine erhebliche Gewichts- 
verminderung im Gefolge gehabt. 

Besonderes Inten*ssc verdient da.s V»*rhalten eines Gew ichtsstückes, welches in sauberes 
Leder verpackt aus dem Bureau iiacli Marseille und zurück geschickt wurde. DassellH* hatte 
durch die Reise eine Gewichtsänderung von ( 4 - 0.007 ± 0,0054) erlitten, ein zu geringer 
Betrag, als dass man demselben eine Realität zuschreiben konnte. 

Nach der ursprünglichen Absicht sollten alle nationalen Prototype mit dem internatio* 
nalcn Prototyp im luftleeren Raume verglichen werden. Diese Arbeit musste aufgegebeu 
werden, weil damit ein zu grosser Arbeitsaufwand verknüpft gewesen wäre. Als Ersatz 
entschloss man sich, zwei Kilogramme, und zwar diejenigen, w’elche die grösste Voluuicn- 
differenz aufwiesen, auf der Vakuumwaage bei verschiedenen Drucken zu vergleichen. 
Das Resultat dieser Untersuchungen war eine genügende Uebereinstimmung der Wägungtui, 
wodurch die Realität der nach der hydrostatischen Methode gefundenen Volumina erwiesen 
wurde. 

Endlich wurden zwei Kilogramme, um das etwaige Vorhandensein von Poren nachzu- 
weiseu, unter einer Glocke in Wasser gelegt und darauf die Luft ausgepumpt. Nach dem 
Auskochen des Wassers Hess man die Luft wiederum zutreten uud bestimmte aufs Neue 
den Werth der Stücke. Beide Kilogramme hatten bei dieser Operation keine Aeudening 
erlitten. 

Im letzten Abschnille des Berichtes werde,n nähere Angaben über die Volumenbestim- 
inung der Kilograminprototype gemacht. Die Zahl der hydrostatischen Wägungen — bei 
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wcchüülndcr Temperatur — wurde auf 10 für jeden (noch nicht emIgüUis' juslirttm) Zylinder 
festgesetzt, sodass sich fUr iO Prototype 400 Wägungen ergaben, zu denen noch eine Anzahl 
Ersntzwägungen hiiizutraten. Jede. Wägung setzte sich aus 8 Bestimmungen der Gleich- 
gewichtslage zusamincn. Jedes Oleichgewicht wurde aus vier Ablesungen berechnet, ent- 
weder, wenn die Schwingungen bereits klein waren, als Mittel der vier letzten Lesungen, 



oder itn anderen Falle nach der Forme) 






, nachdem Verf. sich von der Zu- 



lässigkeit der letzteren Berechnungsart und ihrer Ucbereinstiinuiung mit der erstoruu durch 
Beobachtungen überzeugt halte. 

Das zu den Wägungen benutzte Gehänge bat in seiner Form manche Veränderungen 
erfahren. Ursprünglich für einen auf seiner Zylinderfläche liegenden Platiniridiumzylinder 
koiistruirt, wurde cs später für den stehcndiui Zylinder einge- 
richtet, da man im creteren Falle eine Verletzung der bereits 
endgültig polirten Zylinderoberflächc befürchtete. Die zuletzt 
benutzte Anordnung ist in nebeiistehciidcr Fig. G im Querschnitt 
wiedergegeben, dem die Detailskizze des Gehänges in Flg. 7 bei- 
gefügt ist. Um ein Aufsetzen bezw. Abheben des zn wägenden 
Zylinders vom Gehänge zu bewirken, hat man nur nöthig, durch 
Tiefer- oder Höherschrauben des Wassergefhsses den mit letz- 
terem fest verbundenen dreizackigen Support rai senken oder 
zu heben. Der Höhenunterschied, an 
einem nebenbei befestigten Maass- 
stab gemessen, erlaubt zugleich eine 
einfache Ermittlung der Korrektion 
für den Aufhängedraht. Das Auf- 
setzen des Gewichtes vor dem Be- 
ginne einer Wägung auf das Gehänge, 
welches zu diesem Zwecke Iheilwelse 
aus dem Wasser hcrausgehobeu wird, 
war mit einigen Schwierigkeiten ver- 
knüpft, weil bei dieser Operation das 
Anbaflcn von Luftblasen an der un- 
teren Fläche des Zylinders vermieden 
werden musste. Die Operation ist 
iiKlessen immer geglückt. Um Gehänge und Support in die richtige Lage zu einander zu 
bringen, diente das Stück c, welches zwischen den Aufhängedraht von Platiniridiuin ein- 
gcschalU’t war, und welches gleichzeitig eine Verkürzung und eine Verlängerung des Auf- 
häugodrabtes gestattete. 

Das eigentliche, mit mehrfach destillirtcni, lufifreien Wasser gefüllte Wägungsgefäss 
war voQ eiuem allseitig geschlossenen Wasserhad umgeben; die Oeflhungen c, d dienten 
dabei zum Rühren des Wassers mittels Durchsaugens von Luft. 

Die eigentlichen Wägungen w'urdcn in der Art ausgoführt, dass mau — natürlich 
symmetrisch zur Mitte angeordnet — hei Belastung der Waage reclits mit einer Tara, <lie 
Waage links abwechselnd mit einem Kilogramm iu Luft und mit einem Kilog'ratnin in 
Wasser -i- dem Gewichtsverlust des Kilogramms in Wasser (etwa 4G //) belastete. Daneben 
wurden natürlich in geeigneter Weise die llülfsiustrumeiiii*, die zur Ermittlung des Luft- 
gewichts, der Wassertemperatur u. s. w. dienten, abgelcscn. 

Es ist hier nicht der Ort, auf die Resultate als solche, w’elche kein spezielleres Interesse 
haben, einzugeheii. Dagegen verdient Erwähnung, dass die DichU.* der Platiniridiumzylinder 
zwischen 21,4773 und 21,ä')l4 schwankt, d. h. nur um wenig mehr al.s 0,3%, ein Resultat, 
welches als ein durchaus zufrieclenslellendes betraclitet werden muss. Schl. 
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Kill iieueM Aiiprolcl nir flrrodsie Lult'drut'kdllt'ercuzeii. 

Von E. Whymper. The Times (London) c. J7. Dez. 18i^. 

Der bekannte Alpinist giebt an dieser Stelle die erste öffentliche Nachricht über ein 
neues „Berg- AneroYd“, von Oheret Watkin entworfen und von .1. J, HIcks in London aus- 
geführt. Es beruht auf dem Gedanken, die Standänderungen eines ÄueroYds, das starken 
und zum Theil rasch zurückgelegten Druckuiitei-schiedcn ausgesetzt werden muss, dadurch 
zu verringeni, dass die Zeit der Einwirkung des stark verminderten oder dann w ieder stark 
vergrösserten Luftdrucks sehr abgekürzt wird. Das Instrument tritt nur für die Minute in 
Wirksamkeit, in der abzule.sen ist, vorher und wdeder sofort darauf wdrd die Einwirkung 
des Luftdrucks beseitigt. Eine genauere Beschreibung des Instruments ist bis jetzt nicht 
vorhanden (und auch vorläufig vom Erfinder und vom Verfertiger nicht zu erhalten); ich 
glaube aber doch die Leser dieser Zeitschrift schon jetzt darauf aufmerksam machen zu sollen, 
weil die Zahlen aus doii Versuchsmessungen von Whymper in der Schweiz im letzten 
Herbst sehr günstige Ergebnisse vorstellen. Das Instrument ist dabei in Höhen zwischen 
rund 400 m (Genf) und 3100 w (Gortier Grat) gebracht und überall mit einem guten Queck- 
silberbarometer (Fortin, Ablesung > bis ’ ,ooo engb Zoll, also etwa * „ mm entsprechend) ver- 
glichen worden; zuerst w*ar es in Zermatt (rund 1600 m) 6 'l'age in Hulic und es sind während 
dieser Zeit 21 Vergleichungen gemacht (bei jeder Ablesung w'urde das AncroYd während 
2Vf Min. in ThäCigkeit gesetzt). Dabei ist während dieser 6 Tage die Standkorrektion von 
-^-3,1 «I« auf 4- 1,8 i«w» gesunken. In der Folge haben aber sogar rasch zurückgelcgte und 
»ehr bedeutende Luftdruckunterschiedc (z. Th. auf Strecken, auf denen auch von Schonung 
des Instruments gegen Stösse nicht viel die Kede sein konnte), z. B. mehrfach Zermatt-Gomer 
Grat u. s. f. dem Instrument nicht mehr viel anhaben können: in der Zeit zwischen 8. Septbr. 
und 17. Oktbr. hat sich die Standkorrektiou stets zwischen + 1,7 mm und 1,3 mm gehalten, 
wobei diese letzte Zahl mit Fragezeichen versehen ist; lässt man sie weg, so ermässigt sich 
die ganze Schwankung der Standkorrektion noch um Va mm. Die Zurücklegung der Strecke 
Visp-Zermatt mit 060 m Höhenunterschied (allerdings in der Eisenbahn« also bei wenig er- 
schüttertem AneroYd) in 2‘/a Stunden, änderte, die Standkorrekfion nur um 0,3 mm. Beigefügt 
sei noch, dass das Instrument engl. Zoll = II cm ThcHung^durchiiieKScr hatte und für 
Luftdrücke zwischen 700 und 430 mm (31 und 17 Zoll) eingerichtet war; die Theilung ging 
bis auf ',0 Zoll (=? 1,27 mm) Quecksilbersäule. 

Es wird von Interesse sein, die w-eiteren Nachrichten über dieses neue Instrument 
zu verfolgen. Hammer. 

Kur Keuutiiias des veiitilirten Psyoliroiiieters. 

Von A- Svenssou. Akad. Ähhandl. Stockhofm fSftS. 64 S. 1 Tafel, 

Verf. hat da» Assmann'sche Aspirations-Psychrometer experimentell genau untersucht, 
mit besonderer Rücksicht darauf, die theoretische Bedeutung der l’sychrometerfonnel aufzu- 
klären. Al» Vergleichs-Instrumente dienten das Volum -Hygrometer von Sondön und das 
Koiidensations-llygroiiieter von Crova. Bei den meisten Versuchen wurde das Psychrometer 
in einen Glaszylinder von 45 cm Höhe und 13 cm innerem Durchmessr eingeschlossen. An 
dem rhrwerk war ein konischer Schirm von Messing angebracht, um den Luftstrom, der 
durch den Fächer herausgetrieben wurde, unten gegen den Boden de» Zylinders zu reflek- 
tlrcu. Unten in der Zylindcr^vand war eine Oeffmmg, in welche ein Blcirohr eingesetzt 
wurde, das zu der einen Pipette de» Soiidcn'schen Hygrometers führte. In dem Deckel 
des Zylinders waren noch zwei Ocffnuiigen angebracht, die eine für eine Befeuchtungsvor- 
richtung, die andere für eine dünne Kautschukblase, um das zum Volum -Hygrometer weg- 
geführtc Gas zu enictzen. Auf dem Boden de» Zylinders befand sich eine Schale mit 
Schwefelsäure, sodass die Feuchtigkeit beliebig verändert w'orden konnte. Für Versuche 
bei Temperaturen, die niedriger waren aU die des Zimmers, wurde statt des Glaszylinders 
ein Mctallzylinder mit doppelten SeitenwÄnden benutzt, zwischen welche kaltes Was.»cr, Eis 
oder eine Kältcmischuug gefüllt w'ar. 
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Die Vei*8uche zeij^ten, dans bei Bcniitzmig der Aujfust'schen Formel 
X = /' — Ah {t — /') [x Dampfdruck, h Luftdruck] 

der Faktor .1 mit abiiehinendein {/ — O sehr rasch wächst; durch Hinzutugcii eines von l’ 
und /' abhän^i^eii KorrektioiiRj^Uedes * sank der mittlere Beobachtuiigsfehler einer Psychro- 
iiieterheslimmung: bis auf ± 0,12 mm. Vielleicht stellt t diejenige Korrektion dar, welche an 
der iin luftleeren Uaume gültigen Spannkraft des gesättigten Dampfes anzubringen Ist, um 
die in der Luft und bei Berührung mit festen oder flüssigen Körpern vorhandene Dampf- 
spannung zu bekommen. Verglichen mit dem Crova’schen Hygrometer liefert die neue 
Formel stets die kleineren Werthe. 

Da zufällig die in die Formel der Diffusious- und der Konvektionstheorie eingehenden 
physikalischen Konstanten ungefähr zu demselben Faktor A führen, so wurde das Psychro» 
ineter auch in Kohlensäure, Wasserstoff und bei Befeuchtung mH Acthyl-Alkohol und Benzol 
(die letzten beiden Versuche sind allerdings sehr unsicher) geprüft und die Resultate mit 
den theoretisch sich ergebenden Werthen verglichen. Keine der beiden Theorien wird jedoch 
durch die Versuche bestätigt. Zu demselben negativen Resultat führte die Berechnung des 
WärmcumsatzcB am feuchten Thermometer aus dem Gewichte des verdunsteten Wassci*«. 
Der gefundene, unannehmbar hohe Werth für die Dicke der Luftschicht am feuchten Ther- 
mometer, in welcher der Austausch durch Diffusion oder Leitung vor sich geht (0,4 *nw), 
beweist nach des Verf. Ansicht, dass die einfache Auffassungsw'eise, w’elche die fraglichen 
Theorien einführeii. mit den thatsilchlichea Verhältnissen nicht im Einklang steht. 

Weitere Versuche führten zu dein Salze, dass die Verdunstuugsgeschwiiidigkeit der 
t^uadratwurzel aus der Windge.schwindigkcit jiroportional ist. Die Formel für A wird hier- 
nach etwas einfacher als diejenige Sworykiirs, nämlich 

Da die Ventilationsgeschwindigkeit r nur auf die Grösse des Strahlungsgliedos Einfluss 
ausüben kann, so ist #« nur abhängig von der Stiahlmig. Schätzungsweise wird die Strah- 
lungswärme am Assinann’schen Psychrometer zu etwa der ganzen umgcsetzteii Wärme, 
bestimmt, und Svensson erhält dann für dieses Psychrometer a « Ü,3, für das Schleuder- 
Psychrometer und andere ventilirte Psychrometer « = 76, Ao = 5lK) lÜ”® (Wasser), bezw. 
r»20 - 10"“ (Eis). 

Die nllgemeine Formel für Psychrometer mit regelmässiger, bestimmbarer Ventilation 
und mit zyltiidriscben TherrnometergeOisseii lautet demnach nach Svensson 

X =*/*-»- /I A (f - 

Speziell für das Assmauirsche Aspirations-Psychrometer gilt 

X =/' - (0,02&8 — 0,000 442 f) f — r»9ti . 10 " “ A (/ - /') 1 Was.st!r) 

(0,02.58 - 0,000442 (')/,’ - .526 • 10 h (t - f) [Ei»]. 

Sy. 

Ein Koni|>enj*atloiis-IiiUTrereiiz-l>llHtonK‘tcr. 

Vitii A. E. Tutton. Zeitschr. /. Kn/tttaiiiMfr. u. Miner. 30. S. ö29. 1^99. 

Der V^erf. suchte die bekanntt* Abbo-Fizeau'sehe Methode zur Bcstiininung der 
thermischen Ausdehnung fester Körper noch weiter zu vervollkomnincu, um sie; mit gleich- 
bleibender Genauigkeit auch auf sehr dünne Stücke, wie z. B. kleine Krystalle u. dgl., 
anwenden zu können. Die ursprüngliche Methode ist in dieser ZcUschr. 13. S. 1893 von 
Pulfrich eingehend besprochen worden; sie besteht im Wesentlichen in Folgendem. 

Aus einer Substanz mit möglichst gleichmässtger thennischer Ausdehnung, z. B. Platin- 
Iridium, wird ein Tischchen hergesteilt, dessen aus Schrauben derselben Substanz bestehende 
Füsse mehr oder weniger well durch die Tischplatte hindurchgeschranht werden können. 
Auf die Spitzen dieser Schrauben legt man eine Glasplatte und orientlrt sic mit Hülfe der 
Schrauben derart, dass ihre untere, plane Fläche der oberen, polirten Fläche der Tischplatü' 
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nahezu parallel ist. Der zwischen beiden Flüchen liegende, schwach keUfHnnige Luftraum 
erecheint dann b<*i Beleuchtung mit monochromatischem Licht (etwa der grünen Quecksilber* 
linie) von äquidistanten, geradlinigen Interfercnzstreifen durchzogen, welche ebenso zu 
Stande kommen, wie die bekannten Ringe beim Newton’schen Farbenglas. Die Lage der 
Streifen hängt vom Abstand der beiden das Licht retlektirendeii Flächen, der unteren Glas* 
Häche und der oberen Fläche des Tischchens, ab, mithin von der Schraubenlänge. Erwänni 
man also das ganze Tischchen, sodass sich die Schrauben aiisdehnen, so sieht man die 
Streifen au einer auf der Glasplatte angebrachten Marke vorüberwandern. Der Verschiebung 
des Streifensysteras um eine Streifenbreite entspricht die Verlängerung der Schrauben um 
eine halbe Wellenlänge des angewandten Lichtes, also um etwa 0,3 und da mau mit dem 
Mikrometer noch Verschiebungen von ungefähr einem Hundertel einer Strelfeubreite nach* 
weisen kann, so ergiebt sich hieraus, dass sich der AusdehnungskobfHzicnt der etwa 1 bis 
2 iiH iangeu Schrauben mit grosser Genauigkeit ermitteln lässt. Um nun auch die Aus* 
dehnung anderer Substanzen zu bestimmen, legt man diese In Gestalt von 1 bis 2 vm dickcu 
Würfeln auf die Platte des Tischchens und benutzt nun die obere, polirtc Fläche des Würfels 
sowie die untere Fläche der Glasplatte zur Erzeugung der Interferenzstrcifcu. Bei einer 
Erwärmung des Apparats sieht man wieder die Streifen wandern, aber im Allgemeinen 
langsamer, weil hier nicht die direkte Ausdehnung des Körpers, sondern die Differenz 
zwischen der Ausdehnung des Körpers und derjenigen der Scitrauben die Streifenvcrschlebung 
bedingt. Da man nun die Ausdehnung der Schrauben kennt, so lässt sich auch diejenige 
des zu untersuchenden Körpers aus der Streifcnvcrschiebuiig berechnen. 

Die prinzipielle Neuerung des Verf. besteht nun darin, dass er auf den Versuchskörper 
noch eine spiegelnde Aluminiumplatte aufsetzt, deren Dicke ungefähr den 2,7. Theil von 
der Länge der Platin-Iridiurnschrauben beträgt, denn da die Ausdehnung des Aluminiums 
etwa 2,7* mal so gross ist als diejenige des Platiielridiums, so w'ird ^die Ausdehnung dieser 
Schrauben kompensirt und beseitigt, sodass die gesaumite Ausdehmttig der Substanz für die 
Messung benutzbar wird. Folglich ist es möglich, ein ebenso genaues Resultat mit eiuem 
kleinen Krystail zu erhalten, als vorher nur mit Hülfe eine.s viel gröBseren Krystalts zu 
bekommen war“. 

Dieser Schluss ist jedoch nach Ansicht des Ref. vollständig irrig: Wenn auch die 
Ausdehnung des Körpers im einen Falle theilweise durch diejeuige der Schrauben verdeckt 
wird, so wird sie. deshalb doch nicht minder scharf beslfmmt, da wdr eben die Schrauben- 
ausdehnung bereits kennen. Bezeichnen wir mit / die Hohe des Würfels, dessen Verlängerung 
di im Temperaturiiüei vall 0® bis gemessen werden soll, mit /, die Schraubeulänge bei der 
Anordnung von Abbe-Fizeau (/, etwas grösser als /)> Anzahl der vorüber* 

g<^wanderten Streifen, nennen wir ferner /, die Schraubeiiläiige l>ei der Anordnung von 
Tutton, /, die Dicke der Aluminiuniplatte {ly etwas grösser als / + ^'7 die Anzahl der 

hier vorübergegangeuen luterferonzstreifeii, endlich a und ß die Ausdehnimgskoöffizieuten 
der Schrauben, y und J diejenigen des Aluminiums, so gilt für die beiden Anordnungen 

Abbe-Fizeau: (// = /, (nt + ;*/’) ± ff, ^ , 

Tutton: .// = /, (nt + jjt’) — /, (,•< + », ^ • 

Der Fehler der Einstellung auf die liiterferenzstreifen hat nun, absolut genommen, in 
bei 4 ien Fällen dieselbe Grösse, näinlicli, wie oben bereits erwähnt, etwa • ,«0 Slreifenbreite; 
somit ist in Folge der Einstellung allein dl in iteiden Fidlen mit einer Unsicherheit von 

± jOO ■ i behaftet. Die Messung der St'hraubenlängen /, und lässt sich iiöthigeufnlls auf 

optischem Wege (vgl. die Arbeit von Pulfrich (f.) mit sehr grosser Genauigkeit 
feststellen, aber auch die nur mit dem Dickenraesser auszuführende Messung von / und /, 
w-Ird keinen wesentlichen Fehler verursachen. Dag<’gen ist jeder der Kol fflzienten «, ß, y 
und (T noch mit einer gewissen Unsicherheit behaftet, und es ist deslialb klar, dass bei 
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^'leicher Dicke der zu untersuchenden Substanz der Fehler von dt sehlicssHcli bei der An- 
ordnunjf von Tutton eher grösser sein wird als bei der Anordnung von Abbe-Fizeau, 
keinesfalls aber wesentlich kleiner. Dies wSre nur dann denkbar, M'enn es gelänge, die 
Ausdehnung dev Schrauben durch diejenige des Aluininiumscheibchens votUtÜHdig zu kom- 
pensiren, was jedoch ausgeschlossen ist, da nach den Messungen des Verf. selbst das Yer- 
hältniss der beiden Ausdehnungskoi'ffizientcn, des Platin-Iridiums zu demjenigeu des Aluini* 

V d 

niums, keineswegs konstant ist. also nitht = — • Somit muss auch bei Tutton für gtnaur 

Messungen — und um solche allein ist es dom Verf. offenbar zu thun — stets die Aus- 
dehnung der Schrauben und der Aluminiumplatte in Rechnung gezogen werden. Schliesslich 
kommt noch in Betracht, dass es bei übrigens gleichbleibendcr Genauigkeit jedenfalls be- 
quemer ist, die geringere Streifenanzahl «, zu bestimmen als die wesentlich grössere 
wenn man, wde der Verf. cs räth, die vorüberwanderndeii Streifen thatsäehlich abzählt und 
nicht nach dem Abbe’schen Verfahren nachträglich mit Hülfe einer diophantischen Gleichung 
rechnerisch ennittell. 

Die vom Verf. ausführlich beschriebene Anordnung des ganzen Apparates stammt, 
mit unwesentlichen Ausnahmen, im Prinzip entweder von Benoit oder von Abbe-Pulfrich, 
dagegen sind manche Einzelheiten mechanisch sehr schön durchgearbeitet und bequem ein- 
geriebtet. Beispielsweise kann der Verf. dadurch, dass er das bei den Beobachtungen weit 
von der Heizeinrichlung abstehende Fernrohr verschiebt und die brechenden Prismen durch 
ein KoHexionsprisina ersetzt, die Juslirung des Dreifusses auf die richtige Streifenbreite 
u. s. w\ direkt in der Heizkammer vornehmen, sodass ein besonderer Apparat zum Justiren 
und ein nnehtrUgliche« Umtransporliren des Dreifusses unnöthig ist. Die Erwärmung erfolgt 
in einem doppelwandigen Luftbad; sie wird durch ein besonders cingeriebtHes Quecksilber- 
thermometer gemessen, dessen Gefäss die Schrauben des Dreifusses und den Versuehskörper 
berührt, sodass nach dieser Richtung bin eine ausreichende Sicherheit dafür gewährleistet 
ist, dass auch wirklich die Temperatur des Kör^ei'S in Rechnung gezogen wird und nicht 
nur diejenige des Luftbades, von der sie, wie der Verf. fand, bei einer Temperatur von 
120® bis zu 4® abweicben kann. Dass allerdings die Kapillare des Theniioineters vom 
Theilstrieh TO® an frei in die umgebende Luft ragt und die Korrektion des hcrausragenden 
Fadens nur mit Hülfe eines neben dem Thermometer aufgehängten Hülfsthermometers be- 
stimmt wird, dürfte bei der grossen Unsicherheit der in Frage kommenden Korrektionen zu 
einer nicht uubeträehtlicheu Fehlerquelle werden. 

Die bis jetzt mUgetlicilten Messungen des Verf. betreffen nur die Ausdehnung der 
Platin-Iridium Schrauben und der Aluminiumplatteii, und zwar erfolgten die eigentlichen 
Messungen bei Zimmertemperatur, hei 70® und bei 120®, sodass gerade genug Werthe zur 
Berechnung der beiden Ausdehnungskoeffizienten gew’onnen wurden, aber keine, über- 
schüssigen Gleichungen, die zur Ermittelung der Unsicherheit der Messungen dienen könnten. 
Statt dessen führte der Verf. für die Schrauben 5, für die Aluminiumplatten 3 derartige 
Reihen aus, die sämmtlich recht befriedigend übereinstimmen. Es wäre interessant, wenn 
der Verf. später auch mit wohl definirteu Substanzen, für w'clche bereits anderweitige Be- 
stimmungen vorliegen, Kontrolmessungen vornehmen wollte, z. B. mit Quarz, senkrecht und 
parallel zur Achse, da gerade hierfür die von Benoit und Pulfrich bezw. Roimerdes 
gefundenen Werthe noch ziemlich stark differiren. — 

Nachdem bereits der vorstehende Bericht gedruckt war, erschien in der /. 

Krg»itdlogr.tu Miner. 31* S. 'i72. 18UU ein kurzer Aufsatz des Hrn. Dr. Pulfrich: „Bemerkungen 
zu der Kompensationsinethode des Hrn. A. E. Tutton**, dessen Inhalt sich der Hauptsache 
nach vollständig mit den Ausführungen des Ref. deckt; Hr. Pulfrich kommt nämlich zu dem 
Schluss: „Ich sehe daher in der Anwendung der Kompensationsmethode, insoweit es sich 
lim das Besirebe;!! handelt, eine grössere Genatiigkcit zu erzielen, nicht nur tint nnnOiltigt 
Komjdihdion für da» HrulHuhtuMg»vtr/<dfreHf sondern atich eine dinktr Sitdiditjung dtr (it ntmiglvU der 
MtsMioig. Gegen die Anwendung der Kompensationsinethode für die UnterHiichung solcher 
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Körper, welche sich nicht oder nur schwer mit einer spiegelnden Planflächo versehen lassen, 
habe ich kaum etwas clnzaw’enden . . . Aus der hierauf folgenden Erwiderung des 
Hm. Tutton: „üeber die Bemerkungen dcji Hrn. Dr. Pulfrich, betreffend mein Kompen- 
sations-Interferenzdilatometer’ geht hervor, dass Hr. Tiitton die Ausführungen des Um. 
Dr. Pulfrich in ihrem wesentlichsten Punkte offenbar nicht vei*stauden hat. Insofern er 
immer noch auf dem Standpunkte beharrt, dass ein etwaiger Messungsfeliler bei der Kom- 
pensationsmethode deshalb weniger ins Gewicht fallt, weil die Anzahl der vorübergegangenen 
Jnterferenzstreifen grösser ist als bei der gewöhnlichen Anordnung. Trotzdem versichert 
Hr. Tutton (Im Widerspruch zu seinen früheren Ausführungen): „Ich mache gar keinen 
Anspruch an höhere Genauigkeit für die Kompensationsmethode. ... ich würde sie nie an- 
wenden, wenn eine hinreichende Dicke eines gut polirien Materials für die Untersuchung 
vorhanden ist, und nach meiner Erfahrung ist von den beiden Methoden die gewöhnliche in 
allen Füllen vorzuziehen, diejenigen cingeschlossen, wobei die w'ünschenswerthe Dicke 
nicht vorhanden ist (!), hei welchen die zu untersuchende Substanz eine Politur annehnien 
kann, welche hinreichend ist, um die nothwendigen Reflexe zu liefern.^ Das heisst also mit 
anderen Worten: Hr. Tutton bezweckt mit der Einführung der Aluminiumplatte nur die 
Herstellung einer spiegelnden Oberflüchc bei nicht politurfUhigen Materialien; das Verfahren 
ist insoweit auch etnwandsfrei, aber nicht neu, da früher bereits zu gleichem Zwecke 
spiegelnde Quarzplatten angewendet wurden. Jedenfalls aber verdient dann das Instrument 
des Hrn. Tutton nicht den Namen Kompi nmtiun»’ Into'/trtm ' Üilatomttrr^ denn die gleichzeitig 
erzielte Kompensation der Dreifuss-Ausdehnung ist ebenso nebensächlich, als überflüssig. 

auti. 

l'ebor clio Aii^oncliiiig von Intorfercuawtrelfeu t>elui Ableseu von 
GalVimoinrt4'rnblcukuiigcii. 

Von P. Weise. Cvütpt.rend. 12S» S.876, 1899. 

Hat ein Galvanometer einen Spiegel von 1 n« Durchmesser, so kann man einen Ab- 
lenkungswinkel von 2,5 Sekunden gerade- noch erkennen. Um noch kleinere Ablenkungs- 
winkel sichtbar zu machen, verfährt Weiss folgendermaassen: Das bewegliche System trägt 
einen rechteckigen Spiegel von den Dimensionen 10 x 4 ww, dessen grössere Seite waagerecht 
gestellt ist. Die Mitte des Spiegels ist mit schwarzem Lack bedeckt, sodnss nur an beiden 
Seiten reflektirende Flächen von den Dimensionen 4x3 mW stehen bleiben. Der Spiegel ist 
konkav mit einem Radius von 4 m. Auf diesen Spiegel lässt man das Licht des Fadens einer 
Glühlampe, fallen, die in 4 m Entfernung vom Spiegel aufgestellt ist; die Ablesung wird noch 
schärfer, wenn man das Bild des Fadens erst durch eine Sarameninse auf die Hälfte ver- 
kleinert. Die reflektirten Strahlen erzeugen dann in der Bildebene, die wiederum ln 4 m 
Entfernung liegt, einen breiten hellen Streifen, der durch zwei feine schwarze Interferenz- 
streifen durchsetzt ist. Niirimt man einen dieser Streifen als Marke für die Ablesung, so 
kann man mittels eines Okularmikrometers noch «Ine Verschiebung von 0,02.5 mm im Abstand 
von 4 m messen. Diese Ablenkung ist etw'a der viert© Thcil der bei der gewöhnlichen 
Methode gerade noch wahrnehmbaren. /C. <>. 

Klektriarher Kegistrirapimnit fUr Plutiiitberiiionirtcr von UalleiKlRr. 

Sach Eugintxring 6*?. *S. 675. 1899. 

Das von der (Atmhridgc Saentiße iMtrautt-nt Comfany angefertigte Instrument ist im 
Wesentlichen eine Whentstone’sche Brückenschaltiing, welche die kontinuirliche Veränderung 
eines Zweigwider&tands selbstthätig koiiipeiisirt und registrirt. Der Apparat ist im Besomlern 
für die Registriruiig der Angaben eines Platin -Widerstands-Thermometers konstruirt. 

Zw'ei Zweige der Wheatslone’schen Brücke sind von gleich grossem Widerstand 
gewählt; von den beiden andern bildet den einen das benutzte Platin-Thennometor, während 
der vierte sich zusamnn uM t/t aus einem geeigneten Zu.satzwider.staiid und einem Brückeudrnht 
mit verschiebbarem Schlitten, wclclier durch zwei eleklromagnetisch auslösbare l’hrwerke 
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bewogt wird und gleichzeitig die auf einem pÄpiorzylindcr schreibende Kegistrirfeder trügt. 
Am Schlitten und zwischen den beiden gleich grossüii Widerstunden zw'oigt sich die Leitung 
nach einem nach dem d' ArsonvaTschen Prinzip konstruirten, ziemlich kräftig gebauten 
Galvanometer ab, mit dessen Spulensystem ein Doppelkontakt in der Weise verbunden ist, 
dass je nach der Ausschlagsrichtung des Galvanometers das eine oder das andere der oben 
erwähnten Uhrwerke durch Schliessung des Kontakts in Gang gesetzt wird, wodurch die 
Bew'cgxing des Brtickendraht-Schlittens und der Kegistrirfeder in dieser oder jener Richtung 
erfolgt. Ein zuverlässiger Kontakt ist dadurch t>rreicht, dass der eine oder andere von zwei 
gabelfürmlg angeordneten PlatinsUften gegen die Seitenfläche eines metallenen Rädchens 
anschlägt, gegen welches eine die Oberfläche polirende Mctallfeder schleift. Die Einzelthclle 
sind in übersichtlicher Weise auf einer Tafel angeordtiei. 

Es wird iiiitgetheilt, dass ein solcher Apparat, als automatischer Wänneregulator be- 
nutzt, lin Stande war, die Temperatur eines Gasofens bei 1000® C. auf 0,5® konstant zu hallen. 

Rt. 



Neu erschienene Bficher. 

VotntniffHion rxlrapar/ameninfre du Cudastre. Proch-Verhaux. Ü Bände. Paris, Impri- 
merie Nationale 1801 bis IKftH. 

In Frankreich ist seit mehreren Jahren die Frage der Erneuerung des Katasti'rs von 
einer im Ministerinm der Finanzen durch Dekret vom 30. Mai IHOl eingesetzten Kommission 
diskutirt worden. Auch für die Leser dieser Zeitschrift sind Theile der Verhandlungen dieser 
Kommission von Interesse; ohne hier irgendwie auf den Inhalt der sechs starken Foliobände, 
soweit er sich mit Fragen der Verwaltung u, s. f. hescliiifligi, eingchen zu wollen, möchte ich 
doch in aller Kürze auf die Erörlening der technischen Arbeiten (Methoden und instruineii- 
telle Hülfsmittel der künftigen Kataster -Neumessung) verweisen. Besonders der grosse 
praktische Versuch, die Neuaufnahme der Gemeinde Ncuilly-PIaisance unter der Leitung 
von Lallemand (s. den Generalbericht über die Arbeiten der technischen Unterkominission 
von Cheysson, Heft 6; vgl. auch den Auszug, den Lallemand iu der Hirida di Tu}n>ffr. 
e Coiado 11» Sr. ö. f898 begonnen hat) und die vergleichenden Versuclismessungen (nach 
der bei uns gewöhnliclu*n Polygonisiningsmethode und nach der tachy metrischen Methode), 
woriiber Durand-Claye Bericht erstattet hat, sind in dieser Beziehung auch hier erwähnens- 
werlh. Die Versuchsflächen ln diesen sieben Departements waren je etwa 600 Hektar gross 
und in Beziehung auf topographische Verhältnisse, Kulturarten und Parzellirung mit mög- 
lichster Verschiedenheit gcw'ählt, so jedoch, dass ihr Durchschnitt in allen diesen Beziehungen 
dem Durchschnitt von ganz Frankreich sehr nahezu gleichkommt. Im Ganzen haben zur 
Aufnahme dieser 3072 A/i mit 1228H Parzellen (1 Pai*zeile al.so durchsclmittlich 0,32 Au gross) 
zur Feldarheit 

die Abtheilungen, die mit Anwendung der Alignementsmethode arbeiteten, 6478 Std. 

. » ,. .. tachyinetrlschcn Methode „ 3048 . 

gebraucht. Für die Hurrmarheit dagegen (Berechnung der Messungen und Aufträgen der 
Pläne, aber ohne F'lächenherechnung) 

die Ahtheilungeii, die nach der .\ligncmentsmethode arbeiteten, 7810 Sld. 

. „ . . . lAchyinetrischcn Methode „ 0990 » . 

Im Ganzen ist also die tachymeirische Methode (die taciiymetrischen Abtheüungen hat Sniiguet 
In die Arbeit cUigclcitet) mit rund 1.3000 Std. gegen die Alignementaraethode mit 14;«X)Std. 
nicht bedeutend im Vorlheil; es ist dabei aber nicht zu vergessen, das.s man von der Bim*au- 
arbeit vieles weniger geübten ArbeiU*rn anvertrauen kann, während bei der Feldarbeit vor 
allem die richtige Atutnlnumj der Messung Ueherblick und Uebung verlangt. 

Es ist kein Zweifel, dass beide Methoden, die als wesentlich gleichwerthig In Beziehung 
auf Genauigkeit und auf Kosten erkannt worden sind, auch für die ganze Arbeit neben ein- 
ander Verw'endiuig flmleii werden; sie lassen sich Ja auch fast überall itrW/iWmf. Dass dabei 
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in der tachymetrisclion Methode die neuern „selbslrcchnendcn“ Tachymeter eine grosse Rolle 
Hpieieii werden, iat ebenfalls nicht Kweifelhatl. Merkwürdig, dass in Deutscliland immer 
noch HO wenig Interesse dafür vorhanden ist. Von grossen» Interesse sind die Mittiicilungeiu 
die (//e/t 6*. S. 32ö &ü -32C und S. hU von Lallemand) über die jetzigen Leistungen 
des selbstrechneiiden Tachymeters von Champigny und über den selbstthÄtigen Tnchy- 
grnphen von Schräder gemacht werden. Das erste In.strument ist noch einiger Verbesse- 
rungen nibig, hat aber sicher eine grosso Zukunft; das Sch rader’sche Instrument hat grosse 
V<‘rbi‘»seruugen erfahren und wird vielleicht berufen sein, das ganze Heer von Ziffern, durch 
das man sich durcharbeiteii muss, um zum Schlussresultat irgendwelcher topographischen 
Messung zu kommen, zu unterdrücken, indem es auf dem Feld selbst, mit einer Genauig- 
keit von '/,9 mm in der Zeichnung (0,1 m bei 1 ; 1000) den Flau im Maassstab 1 : 1000 herstellt. 

Die schöne Probt^messung von Lallemand in der Gemeinde Neutliy-PIaisance stützt 
sich im Wesentlichen auf die Studien, die er in FIsass- Lothringen, Raden u. s. f. gemacht 
hatte, und befolgt die bei uns goläutigen Methoden der Kloinlriangulirung, Polygonisining 
und KoordinaUm-Aufnahtne. Lallemand hat mit dieser Arbeit einstimmiges Lob geerntet. 

In der lebhaften Diskussion über Koordinatemneihode u. s. w. contra Tachymeter u. s. f. 
kamen z. Th. schwer verständliche Behauptungen zum Vorschein; z. B. sagte Sanguct, dos 
Stahlmcssband, das in Frankreich seit 183H verwendet werde, ^commtnee ä m repandre ttt AIU~ 
mtujnd' {lltjt <>. S.'2A^J und S.2TI)^ und man solle es in Frankreich nicht wieder aufgeben 
wollen zu Gunsten von aus dom Ausland iniportirten Mnassstüben, die in Franki^ich seit 
1'/* Jahrhunderten verlassen worden seien. (Snnguet zeigte dabei noch Oberttüssiger Weise 
die Handhabung der auf einem Bild vor, das auch bei Laussedat (vgl. c/icse Zcituhr. 

19, S, 62. 1899) reproduzirt ist; es wird Niemand unbekannt sein, dass man nicht nur 1762 in 
Frankreich, sondern seit Jahrhunderten überall die y,perdie»*^ angewandt hat. Lallemand 
hat mit der Anwendung von 4 w-I^iten in Neuilly-IMnisance gute Erfahrungen gemacht und 
es ist bekannt genug, dass in Dentscdiland zur Zeit das Messband eher wieder zurilckge- 
drUngt wird durch die Latten, deren Genauigkeit grösser ist und deren Messuugsgeschwindlg- 
keit im Allgemeinen wenig, in manchen Füllen gar nicht hinter der des Messbandes zurück- 
steht. Mau könnte Ilrn. Saiiguot aus 1H3K auch amlrre Werkzeuge zeigen, die man in 
Frankreich wie bei uns zur LHngeninessung benutzt hat und die jetzt glücklicherweise ver- 
lassen sind. 

Doch ich kann hier auf Einzelheiten nicht weiter ci»»gchcn. Bemerkt sei nur noch, 
dass man sie!» in der ganzen Triangulirung, Polygonisiruiig und Tachyinetrie der zentesi- 
malen Quadrantendnthellnng bedienen wird; ferner dass Lallemand, der jetzige Direktor 
der technischen Arbeiten der Kntaster-Neuniessung, die lokalen Koordinntensy.Htemc durcl» 
sechs Meridionalsysteme für ganz Frankreich zu ersetzen gedenkt, deren x-AchsiUi je die 
LHngetidUferenz von 2^ (= 1,H®) erhalten. Die Lftngenverzerrung der unverändert als recht- 
winklige ebene Koordinaten nufgetragenen rechtwinkligen sphärischen Koordinaten In der 
Richtung W. — O. wird datiiit an d<‘n Rändern der einzelnen Koordinatenbereiche nicht über 
7 vm pro KUoineter hinausgehen. Htimmr. 

IV. >Y. ('aiuphelL The EUme»U vf prmtkal Attromim^. Neue Ausgabe. 8®. Mit lllustr. New York 

1S<»9. Geb. in Leinw. 10,00 M. 

J. II. vau *t Hoff, Vorlesungen üb. theoretische* u. phy*sika). Chemie. 2. llft. Die ehern. Statik. 

gr. 8“. X, 14H S. in. Fig. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 4,00 M. 

.lalirhueli f. Photographie u. Reproduktionstechnik f. d. Jahr 1800. Hrsg. v. Prof. Dr. Jos. 

Maria Eder. 13. Jahrg. 8®. VHI, (»80 S. in. 156 Abbildgn. u. 30 Kunstbeilageii. 

Halle, W. Knapp. 8,00 M. 

IV. OMtnuld, Grundriss d. allg«*meinen Chemie. 3., nmgearb. Aufl. gr. 8®. XVI, 540 S. m. 

57 Fig. Leipzig 18^19. 16,00 M. 
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Tlieorie des Mikroskopes. 

Fortsi'tznng; Das I’lenrosijrmabild. 

Voo 

K*rl ütreM, K. Ojrmntilikllehrer xq Erlxogeo. 

Diese Studie, ein in sich abgeschlossener Theil einer grösseren Untersuchung 
über die Theorie des Mikroskopes, verfolgt den Zweck, an der Hand der Formeln 
welche ich in der Abhandlung „Theorie des Mikroskopes“ (diese Zeitschr. IS. S.301. 1SS8) 
aufgestellt habe, den ausserordentlichen Formenreichthum des mikroskopischen Bildes 
von Pleurosigma angulatum, wie er sich unter wechselnden Umständen bei der Beob- 
achtung ergiebt, mathematisch abzuleiten, und so an einem ganz bestimmten, über- 
dies jedem Mikroskopiker nicht unbekannten Beispiel zu zeigen, einerseits, dass die 
Kenntniss der Beugungstheorie zur richtigen Deutung der mikroskopischen Wahr- 
nehmung unerlässlich ist, andererseits dass dieselbe die feinsten Züge des beobach- 
teten Bildes zu entwickeln vermag. Im Uebrigen schon nachstehende Betrachtungen 
im Allgemeinen von den Fehlern des Instrumentes ab, beschäftigen sich also mit der 
Wirkungsweise des Qplauatischen Mikroskopes. 

Im Folgenden bedeuten wie immer ip die äquivalente Brennweite des Objektives, 
insbesondere (P bezw. p die vordere bezw. hintere Brennweite von Oelimmersiouen; 
P bezw. p den Brennpunktsabstand des Objektes bezw. des Bildes (letzterer ist die 
sog. optische Tubuslänge); .d=nsina die numerische Apertur; r bezw. r und <u 
Polarkoordinatcn parallel zur hinteren Brennebene; f utid g rechtwinklige Koordinaten 
in einer Bildebene; d den Abstand zwischen Haupt- und Nebenbildebeno; A die 
Wellenlänge; dF die absolute Normalgrössc der Elcmcntarfläche eines Beugungsspek- 
trums auf der zum Mittelpunkt der Hau|>tbildebene konzentrischen Kugelflüche vom 
Radius p; j, i, k, h die relative Länge der zugehörigen Schwingungsamplitude (deren 
Quadrat den relativen Betrag der entsprechenden Energie); endlich S = 2!trj/(Ip) 
bezw. ?) = 2 a r :j/(Ip) und O == JrJr’/(^p)’, wobei J = dpist, sowie Jf* die Lichtstärke 
im Bildpunkt von der Dimension einer Flächenenergie. 

(lernde Itcleurhtuug. 

Normalbild. 

Unter „Normalbild“ verstehe ich das Bild, welches durch ein Hauptmaximum 
in der optischen Hauptnehso und einen Kranz von 6 Nebennmxima, sämmtliche von 
elementarer Flüche in der Hauptbildebcne erzeugt wird; unti-r „normaler Lage“ die 
Parallelität der Mittelrippc mit der ?)-Kichtung; alsdann haben die Beugungsspektra 
folgende Koeffizienten und erfahrungsmässige Stellungen: 

I. X. XIX. 22 
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IlanptmaximQin j — r = 0, 

NsbemuBsiro» > = *: r = r: m = 30»; 90»; 150»; 210»; 270»; 330“. 

.1/» =® I j ji+äA jcoB ^ +2 cos cos ^jjj NormalbilU. 

Da drei Parallelschaareii konstanter Liclilstiirke auflreten, deren Gleichungen 
folgende sind: , 

?) = (2™ + l)!. S = ± A^+.(2.» + 1 )d, 



so besteht das Nonnalbild bekanntlich abwechselnd ans Sechsecken und Dreiecken, 
deren gemeinsame Seiten der Richtung nach durch Verbindung der Nebenmaxima 
in der Reihenfolge (13), (24), (35), (46), (51), (62) erhalten werden. Die Koordinaten 
der Mitten von den 6 das mittlere Sechseck umgebenden Dreiecken sind 



3f - 0; » 




Die Lichtstarke in den Mitten der Sechsecke und Dreiecke sowie längs der 
gemeinsamen Seiten ergiebt sich proportional zu folgenden Ausdrücken: 

Sechseck« .W’ prop. (i + 6A)’, 

Dreiecke M* « [i — 3 A]*, 

Seiten .W» , (i-2A]>. 



Die Dreiecksmitten erscheinen also dunkler — und dies ist ein sehr wichtiger Um- 
stand — als die gemeinsamen Seiten. 



Sochseckfelderung. 

Die bekannten Sechsecke von Pleurotigma angulatum sind nUmlich mit den Sechs- 
ecken des Normalbildes nich( identisch; während letztere ein zur X-Richtung paralleles 
Scitenpaar aufweisen, besitzen erstere ein zur 'Q-Richtung, also, wie jeder Mikro- 
skopiker weiss, zur Mittelrippe paralleles Scitenpaar; deren Entstehung ist vielmehr 
eine ganz eigenartige: Jt tu-ri Drrieeksmitten alt dunktltle Stellen det Normallnidet flietten 
scheinbar längt der Verbindungsstrecke zu einer Sechseckteite der bekannten Felderung zusammen. 
Von der Richtigkeit dieser Behauptung kann man sich durch Betrachtung von Tafel I 
in dem „Spczialkatalog über Apparate für Mikrophotographie“ der optischen Werk- 
statte von C. Zeiss (welcher leider vergriffen ist) überzeugen. 

Die hellen Sechsecke und die (wie wir unten sehen werden, aus einem beson- 
deren Grund) hellen Dreiecke treten am linken Rande deutlich hervor. 

Links gegen die Mittelrippe zu erscheinen Je zwei Dreiecke zu einem grauen 
Streifen zusammengeflossen (die gewöhnliche Sechseckstruktur). 

Mangel an Empßndlichkeit des Auges bewirkt, dass man unter gewähnlichen Vmttünden 
an Stelle des Normalbildes die gewöhnliche Sechseck/elderung erblickt. 



Idealbild. 

Den sichersten Aufschluss über die Struktur des Objektes ergiebt uns nicht 
sowohl das Aussehen des mikroskopischen Bildes (theils weil es von der Grösse der 
numerisehen .Apertur abhängig ist, theils weil es zu groben Täuschungen Anlass 
giebt) als vielmehr das Aussehen der Beugungserscheinung am Ort der hinteren 
Brennebene (soweit sich dasselbe mit blossem Auge oder durch Photographie fest- 
steilen lässt). 

lienn das llauptmaximum rn Mitte des Kranzes von 6 Nebenmaxima die gesammte 
llragungtertcheinung (^diskontinuirlicher Arf) vortlellen würde, dann würde das Objekt Stelle für 
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Stelle eine zur Lichutärke des Normalbildes nach einfachem Verhältniss proportionale Lichldurch- 
lassigkeil (ohne Phasenverschiebung) besitzen. 

In diesen einfachen Küilen könnte man aus dem Ausselien der Ileugungs- 
erscheinung am Ort der hinteren Brennebene als physikalischer Thatsache auf die 
vcrhältnissmässige (aber durchaus nicht auf die wirkliche) Beschaffenheit der Struktur 
des Objektes mathematische Schldsse ziehen, welche viel mehr Feinheiten aufzudecken 
vermöchten, als die direkte Beobachtung der Züge des mikroskopischen Bildes. 

Nun entspricht der erfahrangsmilssige Abstand e der Parallelsehaaren konstanter 
Lichtstärke bei gröberen Exempiaren einer Anzahl von 18 Streifen auf 10 /a; wir 
bekommen also folgende Beziehungen: 



Strcifcniotervall = 2a; folglich r = ip:^, 

Siimssatz sin « : (r : p) = (p + y) : (B 4- */*) — p : *#*; folglich r = «/* sin « y A , 

Vcrgrossening 7 : e *=s n (p -1- v) : (B -1- *i*) = n p : »/» = p : y , 

A = i : « = OA'J P (10 p : 18) = 0,99. 



Nun erzeugt aber Pleurosigma angulatum ausser dem Hauptraaximum und dem 
Kranz von 6 Nebenmaxima 1. Ordnung auch einen Kranz von G Nebenmaxima 2. Ord- 
nung (wie man durch schiefe Beleuchtung erkennt), also folgende Gruppe von 
Beugungsspektra: 



llauptmazimuni j = i; r = 0, 

Kranz 1. Ordnung > = /,; r = t; m = 30«; 90«; 1.90»; 210»; 270«; 830», 

Kranz 2. Ordnung j = k; r = )'3r; «. = 0»; CO»; 120«; 1.90«; 240»; !MO«. 

~ ( ip ) } ‘ ^ * ['“* 8 + 2 cos cos (^-5)1 

4-21: [cos I) 4- 2 cos [ ^ jj cos ( j s) ] }* Idealbild. 



Das durch ein Ilauptmaxiinum in der optischen Hauptachse in Mitte eines 
doppelten Kranzes von Nebenmaxima 1. und 2. Ordnung, siimmtlich von elementarer 
Fläche und wechselseitig gleichem zVbstand, in der Hauptbildebene erzeugte „Idealbild“ 
kann durch kein bis jetzt existirendes Objektivsystem, auch nicht durch die Mono- 
bromnaphtalin-Immcrsion mit A — 1,60 von Zciss, dem Auge direkt sichtbar gemacht 
werden; um es photographisch zu erhalten, dazu genügen jedoch bereits homogene 
Oelimmersioneu von A = 1,40. Denn die erforderliche numerische zVpertnr beträgt 
nach Obigem für k = 0,55 p, also für die direkte Beobachtung mit dem z\uge A = 
0,99 . ys — 1,71 und reduzirt sich für die photographische Aufnahme etwa im Ver- 
hältniss 55 ; 48. 

Parallelsehaaren konstanter Lichtstärke sind in dem Idealbild nicht vorhanden, 
weil der Klammcrfaktor der Nebenmaxima 1. Ordnung und der Klammerfaktor der 
Nebenmaxima 2. Ordnung jeder für sich zwei verschiedene Systeme von Parallel- 
schaaren konstanter Lichtstärke ergeben würde, welche (wie leicht nachzu weisen) 
gleichzeitig nicht auftreten können. Die Lichtstärke in den Milten der Sechsecke 
und Dreiecke des Normalbildes ergiebt sich proportional zu folgenden Ausdrücken: 

Sechsecke Jf* prop. [* - 1 - C A 4 - 6 k]*, 

Dreiecke J/« „ [i — 3 A 4- 6 A]«, 

Seiten .1/« „ [1 — 2 A zfc . . .J*. 

An Stelle des Normalbildes erhalten wir also im Idealbild ein viel komplizirteres, 
dessen einzelne Züge sich durch (allerdings langwierige) Berechnung des delinircnden 
mathematischen Ausdrucks feststellcn lassen, wozu aber ein praktischer Grund um so 

22 » 
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weniger vorliegt, als es im Wesentlichen ein „zerflossenes Normalhild“ vorstelU und 
somit doch wieder zur Vortäuschung der bekannten Scchseckfelderung Anlass giebt. 

Wenn also nach den Photographien von PIturosigma angulatum mit der Monobrom- 
naphtalin-Immersion von Zoiss durch van Heurck sich scheinbar ergeben hat, dass 
Trockensysteme Sechsecke-, Oelimmersionen Kreise, Monobromnaphtalin-Immersion 
wieder Sechsecke zeigen, so dürfen in Anbetracht der mangelhaften Empfindlichkeit 
des Auges (welches das wirkliche mikroskopische Bild in seinen letzten Feinheiten 
gar nicht zu erfassen vermag) und der Fehleniuellen bei der photographischen Auf- 
nahme (fehlerhafte Einstellung, photographische Irradiation, inkohiirente Beleuchtung 
der verschiedenen Strukturclemcnte) solche Aussprüche nur mit grösster Vorsicht 
entgegengenommen werden. 

Tiefenbild. 

Positives und negatives Bild. Viertelphasenbild. 

Das Bild ausserlialb der zur Objektebene nach geometrisch-optischen Gesetzen 
konjugirten Hauptbildebene, welches ich „Tiefenbild“ nenne, ist nach meiner früheren 
Abhandlung deflnirt durch folgenden Ausdruck: 

J/* = I I P -t- 4 i A |cos 2) -I- 2 cos I 2 jjj cos I ^ 2 ^ xjjcosid 

■+ 4 A> [cos ® + 2 c 05 Jlj cos s||’| Ticfi-obilil. 

Für 0 = 0 ergiebt sich das „Normalbild“ oder „positive Bild“ , so benannt, 
weil die Pseudosechsecke hell mit dunklen Rändern erscheinen. 

Für O = a ergiebt sich das dunkle Pseudosechsecke mit hellen Itilndern 
zeigende „negative Bild“, welches durch sehr geringe höhere oder tiefere Einstellung 
aus dem vorigen erhalten werden kann. 

Unter günstigen Umständen kann man abwechselnd 3 positive und 2 negative 
Bilder erzielenj da aber, wie ich in obiger Abhandlung nachgewiesen habe, das 
Mikroskop längs der optischen Hauptachse nothwendig unachromatisch ist, d. h. positive 
Bilder der einen Farbe mit negativen Bildern der anderen Farbe Zusammentreffen, 
so werden von der Haujitbildebene aus nach oben und unten die Bedingungen immer 
schlechter, unter denen man die gegensätzlichen Bilder zu unterscheiden sucht. 

Für O = a/2 ergiebt sieh ein, wie wir gleich sehen werden, sehr merkwürdiger 
Fall, das „Viertelphasenbild“ (weil O = 2 a wieder das Normalbiid erzeugen würdet. 

Dcmnacli haben wir folgende allgemeine Uebersicht: 

Positive.-^ Bild Negatives Bild VitTtelplia.«enbild 
Sechsecke .>/’ prop. [i 6 A]* [i — (1 Ap [r -t- 36 A*J , 

Dreiecke J/> „ [i — 3A]“ [<-t-3A]> (^•+ 9A>), 

Seiten J/' , (i — 2Ap [i-t-2A)> 4A>]. 

Wie ich schon früher nachwies, haben wir das positive Bild auch in anderem 
Sinne des Wortes als „Normalbild“ anzuschen, und zwar, worauf ich jetzt näher 
eingchen will, aus folgendem tieferen Grund. 

Wir liaben keine Ursache anzunehmen, dass das Hauptniaximum und der Kranz 
der 6 Nelienmasima ungleiche Phase zeigen; würden sie dies, wir könnten an Stelle 
der t! Nebenmaxinia 6 andere um eine halbe Wellenlänge in der Richtung des Lichtes 
verschoben setzen, welche mit dem Ilauptmaximum gleiche Phase zeigen. Durch das 
Ilaupimaximum und den Kranz der 6 Nebenmaximu ist eine Kugelfläche bestimmt; 
deren Mittelpunkt — in welchem die Wirkungen der 7 Beugungsspektra mit gleicher 
Phase Zusammentreffen — bestimmt die Ebene des Normalbildcs, also die Hauptbild- 
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ebene. Wir haben also zunächst, wenn wir mit monochromatischem Lichte arbeiten, 
keinen Grund, eine andere Annahme zu maclien. 

Nun bedingt das Normalbild im Objekt eine (kurz nusgedrückt) Scchseck- 
felderung von licbtdurchlässigen Stellen (Hohlräumcn nach Dippel n. a., Lochreihen 
nach van Heurck); diese hypothetische Struktur von PIfurosigma angulatum stimmt 
mit der an ganz grob gemusterten Diatomeen (bezw. deren Bruchstücken) beob- 
achteten Struktur überein. Wir haben also mithin Grund zur Annahme, dass das 
positive Bild mit der wirklichen Objektstruktur in der ilauptsache übereinstimmt. 

Da nun in Folge chromatischer Aberration längt der optitchen Hauptachse die Bilder ron 
der Hauptbildebene aus nach oben und unten fortschreitend schlechter werden, so ist das Objektic- 
sgstem chromatisch und sphärisch richtig konstruirt, tcelches von ähnlichen Diatomeen icie 
Pteurosigma angulatum mit gröberer und feinerer Zeichnung ein positives Bild in Mitte von zwei 
negativen Bildern als schärfstes zeigt. 

(Würde sich aber durch andersgeartete Dntersuchungen herausstellen, dass Pteuro- 
sigma angulatum eine Sechscckfclderung von lichtverschluckcnden Stellen besitzt oder 
zu Phasenverschiebungen der Nebcumaxima gegen das Hauptmaximum Anlass giebt, 
müsste ein richtig korrigirtes Objektiv ein negatives Bild in Mitte von zwei positiven 
Bildern als schärfstes zeigen.) 

Da nun eben diese Feststellung ein feinstes Kriterium für richtige Konstruktion 
eines Objektives liefert, so lässt sich auf diesem Wege — durch Beobachtung der 
Schärfe der positiven und negativen Bilder — die Frage nach der wirklichen Struktur 
von Beurosigma angulatum nicht lösen, während unter der wahrscheinlichen Voraus- 
setzung von gleicher Phase der 7 Beugungsspektra allerdings das Normalbild als posi- 
tives Bild, wie früher gezeigt, die richtige Einstellung ergiebt. 



Experimentelle Bestätigung. 

Um die für Umwandlung des posilivon Bildes in ilas negative Bild nothwendige 
Heimng oder Senkung des Tubus zu finden, haben wir (allgemein für Oelimmersionen, 
im Falln = l für Trockensysteme gültig) folgende Beziehungen: 

Q = n; folglich A = dp — ip* : r” (pos. J = Senkung; neg. J = Hebung); 

r=gA — lg:e (unter der äi|uiT»lenten Brennweite ron Oelimmersionen wird stet« die 

liintcre Brennweite g in Luft verstunden); 

l‘p = g<g = nif‘-, folglich dpn^ — dP .p' .(ng’’) (pos. dP= Hebung; neg. dP= Senkung); 
e> = — li/P:n e = 0,5t>p für gröbere Exemplare. 

Die experimentelle Bestätigung ist, weil es sich um Hebungen oder Senkungen 
des Tubus von Zehntel p handelt, theiis der inkonstanten Akkommodation des Auges, 
theils der Anstrengung desselben und der Mangelhaftigkeit der Einstellungsvorrichtung 
wegen naturgemäss sehr schwierig. Ich wähle hier die licsten Beobachtungen mit 
Oelimmersionen aus. 



Objektiv: Leitz Vit 2oll homogene Oeliinmeruion; Okular: Leitz V; Baleuchtuug: */s Itis Vt ^1 
Stativ: Loitz I; Thoilung: 1 mm ; lOU. 



in hetl 






0,41 


dunkel 


0,H2 


0,55 




hell 


0,91 


0,G0 




dunkel 


1,00 


0,73 




hell 




0,82 


0,77 


Durchschnitt 


= ±0,9u; 


« = 1,52; 


i — 0,55 p. 



Wir erhalten c = 0,57/z; angesichts der Schwierigkeit der Messungen ist dies 
eine gute Bestätigung der oben aufgestellten Theorie durch die Praxis. 
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Bezüglich des Objektes ist cs hier im Allgemeinen gleichgültig, ob dasselbe ein 
BalsamprUparat oder ein Trocken präparat mit angesciimolzenen oder mehr ais 
vom Deckglas abstehenden Schalen ist; denn, weil auch in letzterem Falle der Kranz 
der 6 Nobenmaxima gerade noch zum Objektiv Zutritt findet, so kann man — von 
einer geringen Verschlechterung des mikroskopischen Bildes abgesehen — den in das 
Objektiv eintretenden Bengungskegel als einen solchen ansehen, welcher, rückwärts 
vcrlÄngcrt, von einem Balsampräparat käme. 

Viertelphasenbild. 

Das Viertelphasenbild verdient seiner Wichtigkeit wegen eine besondere Be- 
sprechung. Wie wir aus den b'ormeln erkennen, sind nieht nur die Sechseckmitten 
hell, sondern auch die Dreieckmitten heller als die gemeinsamen Seiten. Dadurch 
erklärt sich die Eigeiuhümliclikeit der Pliotographie auf Tafel 1 des oben genannten 
Katalogs, helle Dreiecke zu zeigen, insbesondere auch ganz den Formeln entsprechend 
die Dreiecke weniger hell als die Sechsecke. 

Wir dürfen deshalb diesen Umstand ja nicht etwa für eine Figcnthümliehkcit 
des Objektes lialten, sondern können vielmehr den Schluss ziehen: 

Tafel I des Spezialkatalogs über Apparate für Mikrophotographie von C. Zeiss zeigt links 
in den Bandtheilen der Schale eine um eine Viertelphase falsche Einstellung. 



Trockensysteme. 

Kein Trockensystem vermag bei sehr schmalem zentralen Beleuchtungskegel 
den Kranz der 6 Nebemuaxima noch aufzunehmen; wir müssen zum Zweck der Auf- 
lösung stets zu etwas breitem zentralen Beleuchtungskegel greifen. Alsdann interferirt 
aber gar nicht das scheinbare Hauptmaximum mit dem scheinbaren Kranz der 
G Nebenmaxima, sondern je 1 Nebenmaxixnum mit einer diametral gegenüberliegenden 
Stelle der mittleren Kreisscheibc (welche gleichsam 6 wirksame und viele unwirksame 
Ilauptmaxima vertritt). Wir haben somit eine Uebereinandcrlagcrung von 6 unter 
sich inkohärenten Bildern von folgenden Bedingungen: 






1. Bild: > = i 


; r^rTi; w = 210® 


j=h; r=x,; M= 30» 


2. 


270» 


90» 


3- . 


3;»» 


150» 


4. , 


30» 


210® 


5. ^ 


90» 


270® 


G. , 


150® 


330» 



(ip) 2) * 2 wj j cos (C, — G/A j 



Trockensyslome. 



Das Bild der Trockensysteme in der Ilanptbildcbene zeigt im Wesentlichen die 
Eigenschaften des Normalbildcs, insbesondere dasselbe System von rarallelscliaarcn 
konstanter Lichtstärke, nur eine etwas andere Lichtvertheilung, wie aus folgender 
Tabelle hervorgeht: 

!^ect)^ocke ;!/* prop. [6i* 4- 12iA4-6A*], 

Dreiecke .!/> , [ 6 1 » — GiV. 4-GA*], 

Seiten .W’ . [G i* - 4iA-4 G/A]. 



Der von den 6 linsenförmigen Segmenten ültrig gelassene Thcil der mittleren 
Kreissclieibe trägt zur Erzeugung des mikroskopischen Bildes nichts bei, sondern dient 
nur zur gleichmässigen Erhellung des Gesichtsfeldes. 

Die Nebenmaxima der blauen Farben linden bei Trockensystemen in höherem 
Grade Aufnahme als diejenigen der rothen Farben. 

An der Frontlinse der Trockensysteme tritt Spiegelung auf, welche ebenfalls zu 
Blendungserseheiuungcn Anlass giebt. 
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Das Deckglas steht an Güte des Schliffs und der Politur den Linsen der Objektiv- 
systeme naeh; dieser Fehler füllt bei Oel Immersionen und Balsamprüparaten von 
selbst weg. 

Vorstehende Verhültnisse bewirken, dass die Schärfe der Zeichnung bei Trocken- 
systemen und gerader Beleuchtung verhullnissmässig gering ist, obwohl Trocken- 
präparate — deren Schalen mehr als ^ : 4 vom Deckglas abstehen, nicht angeschmolzen 
sind — lichtstarke Nebenmaxima geben (von der relativen Grösse von h im Verhält- 
niss zu 1 hängen die Unterschiede der Lichtstärke an den verschiedenen Stellen des 
mikroskopischen Bildes ab). 

Balsampräparatc in Verbindung mit Oelimmersionen haben den Nachtheil, licht- 
schwächere Nebenmaxima zu liefern, obwolil die anderen Nachtheile säinmtlich Weg- 
fällen. 

Experimentelle Bestätigung. 

Wenn wir ein Trockensystem von <4 >0,75 und den entsprechenden günstigsten 
Belenchtungskegel von /I > 0,25 vorausselzen, dann haben wir folgende Grenz- 
beziehungen für die Umwandlung des positiven Bildes in das negative Bild: 
cos (C, — £1,) = — 1 oder D, — O, = n ; folglich J = dp = Ip* : (tj’ — t,’) , 
ta = T-^al ti = y-di: rlj = 0,75; .4, = 0,25; -h A^ = A = lze; folglich 
4, = i:(4e); 4, = 3i:(4c)i r.» — t,> = »U* : (2e>) , 

<lp = — dP.p’:^'; folglich 2e’ = — X.ilP-, « = 0,5tip för gröbere Exemplare. 

Ich wähle wiederum aus den Beobachtungen die besten ans. 

Objektiv; Loitz 7; Okular: Zeiss-Kompensation 12; Belcuchtaug; Va-d; 

Stativ: Zeiss für Mikrophotographie; Theihing: 1 jam ; 200. 



Socbeieckmitten dunkel 


0,3 


0,2 


0,05 


0,85 


1,05 


holl 


0,7 


0,4 


0,25 


0,75 


0,80 


dunkel 


0,9 


0,7 


0,56 


0,.35 


0,65 


hell 


1.1 


0,8 


0,75 


0,20 


0,50 




Dnrcli&chnitt fiP^s 


±l.lp: . 


t = 0,55 p. 





Wir erhalten «=>0,55/t; wiederum eine gute Bestätigung der Theorie dureh die 
Praxis, soweit man unter obigen vereinfachten Voraussetzungen bei den schwierigen 
Messungen eine solche überhaupt erwarten darf. 

Bezüglich des Objektes ist es hier wiederum ganz gleichgültig, ob dasselbe ein 
Balsampräparat oder ein Trockenpräparat mit angeschmolzenen oder mehr als 2:4 
vom Deckglas abstehenden Schalen ist; denn man kann ohne Aenderung des Strahlen- 
gangs in dem in das Objektiv einfailenden Bengnngskcgel das — iin ersten Falle nur 
etwas dickere — Deckglas zur Frontlinse des Objektives rechnen bezw. mit dieser 
vereinigt denken. 

Schiefe Beleuohtuug. 

Sochseckfelderung. 

Die schiefe Beleuchtung lässt sich in ihrer Wirkung auf die Ilaupthildebrne ein- 
fach durch passende Verdeckung von Nebenmaxima ersetzen; wir erhalten demnach 
folgende zwei beachtenswerthe Fälle: 

I. 

Hauptmaximum j = i; t = 0, 

Nebenmaxima j = ü; r = r; co = 30*; 90“: 1.50®. 

,1/® = I I i> -p 2 lA Jco» ?) -h 2 coä 1 2 ' ?)j | ] 

-P/i’ |l-f-4 co»| 2 ^ sj.|coa| j ’fl|-l-«os|^^ *))]! Sechseckfchlerung. 

t'3 1 

Zwei Porallelscliaaren konstanter Intcusität .f = ä: ^ 'ö + (2'« -+- 1) a. 
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HauptiDaximam r = 0, 

Nebcamaxima — A; r = r; ui = 330®; 30®; 00®. 

J/’ = 1^1 j i’ 4 - 2 <A jco! g + 2 cos I * gjcos ä| j 

+ 4’ 1 1 + 4 cos P gj ■ |cos I i 8 j + cos I i — gj j j j Sechseckfclderaog. 
Zwei Pamllelschaareo koostaoler Intensität g = (2wi + l) 7 r; 

t /3 1 

g- 31 = + g 4- (2 Ml -4- 1) n. Das — Zeichen ist in diesem Fall nicht Zulässig- 

Allgemein gGltige Beziehungen; 

Sechsecke 3/’ prop. [• 4- 3 A]*, 

Dreiecke -V’ » [i* 4 - 3 lA 4 - 3 A*], 

Seiten 3/> , (i — A]> . 

Die Dreiecksmitten sind dunkler als die gemeinsamen Seiten; obwohl also das 

mikroskopische Bild in Folge Fehlens der 3. Parallelschaar konstanter Intensität die 

Sechsecke und Dreiecke des Normalbildes gar nicht autgtprügt besitzt, vielmehr in 
Rauten zerlegt wird, so wird doch die bekannte Sechseckfeldemtig, welche in der- 
selben Weise, wie oben geschildert, entsteht, vorgetUuscht, und zwar in Folge Abwesen- 
heit der drei ersten oben aut'gezUhlten Nachtheile der geraden Beleuchtung sogar mit 
grosser Schärfe. 

Kauten felderung. 

Wenn i — h wird, was durch theilweise Abblendung des an den Rand der Aper- 
turblende rückenden Hauptmaximums geschehen kann, dann werden die beiden 
Parallclschaaren der schiefen Beleuchtung abtolul ilunktl; man erhält die bekannte 
Rautenfclderung. Die Rautenfelderung ist also nur ein Spezialfall der Sechscckfelderung 
bei schiefer Beleuchtung. Unwillkürlich kann eine solche Abblendung auch durch 
Verunreinigung' des Objektivs u. s. w. stattflnden, und solche Fälle mögen in der 
Praxis nicht selten zu Täuschungen Anlass geben. 



Schachbrettfelderung nach Schiff und Dippel. 

Wenn » = 0, d. h. das Hauptmaximum ganz abgeblendet wird, dann erhält man 
Schachbrettfelderung, indem noch eine 3. Parallolschaar konstanter Intensität auflritt 
und zwar 

Fall 1 K3 3E = (2 «1 4- 1) a Fall II J) = (2 »i 4- 1) n. 



Die Lichtstärke des mikroskopischen Bildes wird einfach zum Faktor A’ i)ro- 
portional und die Koeflizienten ordnen sich geometrisch in folgender Weise (ln 
4 Felder): 



Fall I 



15 15 1 
1119 1 
15 15 1 
19 111 
15 15 1 



Fall 11 



11111 
5 15 9 5 
I 1 1 1 1 
5 9 5 1 5 
11111 



Die Breite (von links nach rechts, k'- Richtung) jedes Feldes ist S = - 



2 n 

V3 ' 



Die Höhe (von unten nach oben, g-Richtnng) jedes Feldes ist g 
Für 3f = 0, g==Ü beträgt die Licht.stärke in beiden Fällen 2/* = 




9A>. 



Dunkler Streifen nach Abbe und Stephenson. 

Eine cigcnthümlichc Modifikation der Schachbrettfelderung — Auftreten eines 
dunklen Streifens in Mitte der hellen Felder in der 9)-Richtung — erhält man unter 
folgenden Bedingungen, welche nicht leicht zu ermitteln waren: 
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Hauptmaximum /= i; r=s= g-r;w = 0®, 
i/ft 

Neb<}ninaxifna I j = h; r= r; oj = 120'^; 240®, 

3 

2ys 

NobenD)aximum II j — k] r= r; tu — 180®. 

o 

in = I j’ J i» + 4 /i> cos’ 1 a| + i’ + 2 ik cos (- K3 S + ß + «) 

+ 4 A cos 1 2 gj |i cos I J j + i cos I S + Q + Sl | j j duokler Streifen. 

Dabei bedeutet %’=nar'‘j(^iifl) die theoretische Grösse der sphiirischcn Aber- 
ration (vgl. meine frühere Abhandlung S. 3/3), welche mit der auf die Aenderung der 
Einsteliung bezüglichen Grosse O einfach additiv in die Rechnung eingeht. 

Wir wolien nun voraussetzen, dass entweder 0 = 7t und 31 = 0 oder 0 = 0 und 
3t = - sei, dass also die Klammerfaktoren von i für S = 0 das Vorzeichen Minus 
besitzen. 

Der Ausdruck 4 A (i — k) cos sj cos 1 2 Itewirkt die (abwechselnd helie 
und dunkle) Schachbrettfelderung, wie man durch Einsetzen der Werthepaare S = 0; 

2 n 2 n 

3) = 0 bezw. S = 0; ^ = 2 Ä bezw. ^ ~ "j/.j ! ^ bezw. X = ^ = 2 ir erkennt. 

Die Wirkung des Ausdrucks — 2ttcos( — 1^3 X) dagegen besteht darin, die 
Lichtstärke in Mitte sowohl der hellen als auch der dunklen Felder längs der ?)-Rich- 
tung (weil von f) unabhängig) gleichraässig herabzudrücken, wovon nur Ersteres bei 
der mangelhaften Empfindlichkeit des Auges zum Bewusstsein kommen wird. 

Wir gewinnen somit folgendes ausserordentlich wichtige Ergebniss: 

Unter gewiesen Bedingungen können einerseits um eine halbe Phase falsche Einstellung, 
andererseits sphärische Aberration von äquivalentem Betrag in ihrer Wirkung einander dahin 
ersetzen, dass in Mitten der Felder einer gewöhnlichen Schachbrettfelderung zu den Längsseiten 
parallel ein dunkler Streifen auftritl. 



Erhaltung des Lichtes. 

Der Einfachheit wegen behandeln wir dieses Problem an dem Beispiel Pleuro- 
sigma attenuatum mit folgenden Bedingungen: 

Hauptmaximum _/ = i;r=aO, 

Nebenmaxima j=h-, r = t; ai = 45®: 135®; 225®; 315®. 

J/> = { *■’ + 8 ih cos sj coc 9)j cos ß 16 A> cos» sj cos» | g| j Ticfcnbild. 

Mit Hälfe (1er Formel 2 J cos» sj’ d3 = 1^2 sin sj' 00 s sj + 3 erhalten wir 

^ ' j* ' :l/’rff ^ |* j" .V’rfS rfg= | [i»-l-4A’J Energie dos Bildmusters. 

11 hat die Dimension einer Fläche; >», 1 », A», A:» haben die Dimension einer 

Flächenenergie. Das Doppelintegral hat also die Dimension einer Energie, und zwar 
ist es der Ausdruck für die innerhalb eines Quadrates des mikroskopischen Bildes 
von Pleurosigma attenuatum, also des Musters der Feldcrung, enthaltene Energie. Die 
in der Gruppe der Beugungsspektra enthaltene Energie ist rfF[i» -1- 4 i»]. Dass im 
Ausdruck für J/» das Quadrat von dF auftritt, darf nicht Wunder nehmen; denn aucli 
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beim Fernrohr ist der Lichtverdiclitungsfiiktor (t’ Quadrat der 

Oeffnungsfladie proportional. 

IHt innerhalb des Musters der Felderung des mikroskopischen Bildes enthaltene Lichtmenge 
bleibt bei Veränderung der Einstellung erhalten und ist zu der in der Gruppe der Beugungs- 
spektra enthaltenen Lichtmenge proportional. 

Nun sei die Flächendichtc der Energie in der Ebene des Objektes e=l und 
das Objekt durch einen Kreis vom Radius r : N begrenzt. 

Die Durclisclmittsgrössc von dE (gleiehmässige Lichtvertheilung in jedem 
Bengungsspektrum vorausgesetzt) bestimmt sich nach der Theorie des Fernrohrs aus 
der Gleichung dF. [(r : A’)’n/(^i<>)]’ = (r : -V)’ s zn rfF“ »), sodass also der 

Klainmerfaktor [i* + 4A“J einfach gleich dem Lichtverdichtungsfaktor des Mikroskop- 
objektives mit der reduzirten Oeffnung (r : Ny n nnd der Brennweite <f zu setzen ist. 

Die Fläche e“ des Musters der Felderung im Objekt selbst bestimmt sich aus 
der Gleichung A — i.ie = xiif zu e* = <1’ je’ : t’ j die Anzahl der Felder ist also (r: Aj’ n-.e‘. 

Die durch Integration Uber sämmtliche Felder innerhalb des Grenzkreiscs zu 
erhaltende Gesammtenergie des mikroskopischen Bildes bestimmt sich also zu 
(dF: r)> . [i» + 4 A») . (I : .V)» n-.e' = dF. [i* 4 A>] = (t : A')» n. 

Die Gesammt-Lichtmengen des mikroskopischen Bildes^ des Objektes und der Gruppe der 
Beugungsspektra sind gleich gross'). 

Mikrophotographie. 

Wir müssen berücksichtigen, dass die Mikrophotographien von Zeiss in dem 
oben genannten Katalog bei Ib-ojektion einer selbstleuchtenden Scheibe in die Ebene 
des Präparates durch einen Kondensor von (1/3) A des abbildenden Objektives auf- 
genommen wurden, wobei zwar das Präparat nicht als selbstleuehteud anzuseheu ist, 
die ungestörte Abbildung der Bcugungserschcinungcn al>er in Frage gestellt wird, 
weil die Fläche, welche mit kohärentem Lichte beleuchtet ist, nur 3 Elemente an der 
änssersten Grenze der Auflösbarkeit für schiefe Beleuchtung im Durchmesser enthält 
(vgl. meine frühere Abhandlung S. 302). 

Im Uebrigen zeigt Tafel I das Viertelphasenbild, Sechsecke nnd Dreiecke konvex 
ausgerandet, sodass die Sechsecke als Kreise erscheinen; die gemeinsamen Seiten 
bilden keine geraden, sondern wellenförmige Linien. Dies kann davon herrühren, 
dass abwechselnd die eine und die andere Seite der Geraden von konstanter Inten- 
sität dunkel ist, oder in obigen abweichenden Bedingungen oder in dem Uebergreifen 
der photographischen Wirkung seinen Grund haben. Zufällig erscheinen die Wellen- 
linien der .^- Richtung etwas schwärzer. Links gegen die Miitelrippe zeigt diese Tafel 
die Fseudosechseck/eldemng. 

Tafel II zeigt am linken Rande helle birnförraige Tupfen in Schwarz eingebettet 
(schlecht gelungene Stelle), am rechten Rande unten Bauten (untere Uälfle halb- 
beschattet), in der Mitte unten nnd oben (matt, von der Rückseite der Schale oder 
von der blossen Haut mit Abdnick des losgelösten Kieselpanzers?) die Schachbrett- 
felderung. 

Tafel 111 zeigt links dreieckige bis eiförmige Tupfen, hell mit dicken dunklen 
Intervallen, rechts rundliche „Sechsecke“ mit dünnen Intervallen; die rechte Seite ist 

') Ich liabo also nicht mit Unrecht in meiner friihorcn Abimncllung darauf hingowieacn, das« 
die von mir aufgcstellten Formeln auch in Bezug auf das Gesetz von der Erhaltung der Energie 
ntreng aind. 
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lieller als die linke (wenig gelungene Stellen); in der Mitte (wiederum matt aus frag- 
lichen Gründen) das negative Bild (schwarze sechseckig rundliche Flecken auf hellem 
Grande). 

Schliesslich sei es mir gestattet, an dieser Stclie Hm. Prof. Dr. Heim, Direktor 
des bakteriologischen Institutes, sowie Hm. Prof. Dr. Wiodemann, welche mir ihr 
Institut und ihre Instrumente in der liebenswürdigsten Weise zur Verfügung stellten, 
für diese werthvolle Unterstützung bei meinen Untersuchungen ganz ergebenst zu 
danken. 



lieber ein neues ßefraktometer mit veränderlichem 
brechenden Winkel'). 

Von 

Dr. C. Palft’lch Io Jeno. 

Das vorliegende Refraktometer, welches in erster Linie für die Untersuchung 
von sehr hoch brechenden Flüssigkeiten von Bedeutung sein dürfte, bemht auf der 
nachstehend angegebenen Methode. Die zu untersuchende Flüssigkeit befindet sich 
zwischen zwei Glasplatten, wie bei einem Hohlprisma, nur mit dem Unterschied, 
dass hier der brechende Winkel des Prismas nach Belieben variirt werden kann. 
Die eine der beiden Glasplatten (B in Fig. 1) bildet den horizontal gestellten Boden 
eines für die Aufnahme der Flüssigkeit be- 
stimmten Glasgefltsses, die andere Glasplatte G 
hat die Form eines mehrere Zentimeter langen, 
schwach konisch gestalteten Zylinders mit ebenen 
Endflächen; das untere Ende dieses Zylinders 
taucht in die Fiüssigkeit ein, das andere Ende 
befindet sich in fester Verbindung mit dem Beob- 
aebtungsrohr. Fernrohr und Glaszylinder sind 
um eine in der Ebene der vorderen Planfläche 
des Zylinders (vgl. weiter unten) geiegenc Ge- 
rade drehbar. 

Die Bodenplatte des Gefässes wird durch 
monochromatisches Licht unter streifender Inzi- 
denz beleuchtet. Indem man dann das Fern- 
rohr so stellt, dass das Fadenkreuz mit der 
Grenzlinie der Totalreflexion zusammenRllit, 
wird der Prismenwinkel dem Grenzwinkei der Total- 
reflexion gleich und man erhält n = 1/sin e. 

Bei Flüssigkeiten, welche als Tropfen zwischen den beiden Prisraenflüchen 
haften bleiben, kann natürlich statt des Gefässes aueli eine einfache Planparallel- 
plattc benutzt werden. 

Die Methode ist somit als ein Spezialfall der prismatischen anzusehen und lässt sich defl- 
niren als die Methode des streifenden Eintritts und des normalen Austritts. 

Für die Verwendung des Apparates bei der Untersuchung fester Körper (vgl. 
weiter unten) ist das Verfahren, abgesehen von der verschiedenartigen Anordnung 

*) Vgl. auch den soeben erschienenen Spezialkatalog über Spektrometer und Refraktometer 
der Firma C. Zeise in Jena. 
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und der Art der Messung, in methodischer Hinsicht identisch mit dem von Hni. 
F. Kohlrausch') angegebenen Prismenverfahren. 

Anwendbarkeit der Methode und Gremen der Genauigkeit, Da hier im Gegensatz zu 
der gewölinliehen Methode der Totalreflexion der Brechnugsindex des tchwöcher 
brechenden Mittels (Luft mit dem Brechungsindex 1) als bekannt vorausgesetzt wird, 
so erleidet die Anwendbarkeit der Methode durch die Höhe des Hrechungsindex keinerlei Ein- 
schränkungen. 

Die Methode wird daher überall da praktische Verwendung finden (z. B. für 
die Untersuchung von hoch brechenden Flüssigkeiten, Situren u. s. w.), wo das ge- 
wöhnliche spektrometriseho Verfahren mit Hülfe eines Hohlprismas zu umstfindlich 
erscheint und die eigentliche Totalreflcxionsmetbode nicht angewandt werden kann, 
sei es, weil kein geeigneter fester oder flüssiger Körper von höherer Lichtbrechung 
zur Verfügung gestellt werden kann, oder weil die Benutzung eines solchen Körpers 
aus anderen Gründen (leichte Verletzbarkeit des stark brechenden Glases u. s. w.) 
nicht rathsam erscheint. Mit Kttcksicht auf diese Art der Verwendung des Apparates 
sind die mit der Flüssigkeit in Berührung kommenden Glasthcile aus einem harten, 
widerstandsfilhigeu Material hergestcllt. Auf den Strahlcngang haben diese Glastheile 
selbstverstlindlich keinen Einfluss. 

Die nachstehende Tabelle giebt eine Uebersicht über die in Betracht kommenden 
Winkelwerthe < = jff und über die nach diesem Verfahren zu erreichende Genauigkeit; 
n bezeichnet den Brechnngsindox der Flüssigkeit, e den Grenz- bezw. Prismcnwinkcl und 

j/i — . — - 

ifID e ‘ tuDgl‘ 

die einem Fehler J« = l' in der Bestimmung von e entspreclienden Fehlerwerthe für 
den Brechungsindex in Einheiten der 4. Dezimale von n. 



n 


1,3 


1.6 


1.7 


1,9 


2,1 


2,3 


e 


50» 17' 


41» 49' 


36« 2' 


31" 45' 


28» 26' 


2.')« 46 


J« 


3,1 


4,9 


6,8 


8,9 


11,3 


13,9 



Es ist zulässig und für die Genauigkeit der Messung von Brechungsindizes, 
welche grösser sind als 2, von Vortheil, wenn man das Licht nicht auf der unteren 
Seite der Glasplatte, sondern in diese selbst streifend eintreten lässt und aus dem 
beobachteten Grenzwinkcl e' und dem als bekannt vorausgesetzten Brechungsindex 
der Glasplatte n' den des Objektes (n = n'/sin «') berechnet. 

Als ein Nachtheil des Verfahrens ist der Umstand anznschen, dass das Flüssig- 
keitsgefUss während der Beobachtung nidit geschlossen werden kann, daher bei 
vielen Flüssigkeiten wegen der Verdunstung eine genaue Temperaturbestimmung 
nicht wohl möglich ist. Ebenso ist die Anwendbarkeit des Instruments für die Unter- 
suchung von Flüssigkeiten bei höherer Temperatur oder solcher Körper, welche erst 
bei höherer Temperatur flüssig werden, wegen der Unsicherheit in der Temperatur- 
bestimmung mehr oder weniger eingeschränkt. 

Ueber die Verwendung des Apparates zu Dispersionsbestimmungen vgl. weiter 
unten. 

Einrichtung und Handhabung des JIr/raktometers (vgl. Fig. 2, '/j nat. Grösse). Der fest- 
stehende Sektor N trägt eine von 0" bis 75" reichende Theilung in halbe Grade. Das 
Fernrohr F betindet sich in fester Verbindung mit einem um die Horizontalachse 
drehbaren Arm und dem Nonius A’, der mittels der Lupe L eine Ablesung bis auf 1' 

*) K. Kolilratiscb, H'äd. .la/r. Hi, S. 603. 1S63. 
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ermöglicht. Die grobe Bewegung des Fernrohres geschieht mit freier Iland, wahrend 
die Feineinstellung durch eine mit Trommeltheilung (Ablesung 0,1 ') versehene Mikro- 
meterschraube M erfolgt; letztere ist auch für Dispersionsbestimmungen im Sinne 
der Abbe’schen Methode verwendbar. Die Formel für die Dispersionsbereebnung 
ist die gleiche wie für die oben erwähnte Fehleirechnung, nur mit dem Unterschied, 
dass J n im vorliegenden Falle die Differenz der Brechungsindizes und Je die mikro- 
metrisch gemessene Winkeldifferenz bedeuten. 




Flg. i. 



Der vor dem Fernrohr befindliche Glaskörper (siehe Fig. 1) ist an seinem unteren 
Ende parallel zur Drehungsachse dachförmig abgeschrOgt; von der vorderen Plan- 
flache ist nur ein Steg von etwa 5 mm Breite stehen geblieben. Ver untere Band dieser 
Steges ist genau in der Drehungsachse des Fernrohres gelegen. Man kann daher das Flüssig- 
keitsgefass bis nahe an den Glaskörper heranbringen, ohne dass eine Behinderung 
in der Drehung des Fernrohres durch das Gefilss eintritt. Die richtige llöhencinstellung 
des Flüssigkeitsgefüsses ist durch einen im Innern der auf- und abschiebbaren Säule 
angebrachten Anschlag regulirt; durch die Druckschraube D wird es in der ange- 
gebenen Höhe fcstgehalten. 



Digitized by Google 




338 



PoLTUCn, Niuss RtrRAETOlllTU. ZerTscnRirr rrR lN«T«riiKKTEXKtnrDi. 



Zur Beleuchtung der unteren FIftche der Glasplatte in streifender Richtung 
dient die in der Hübe zum Verstellen eingerichtete Linse B. Die Flamme wird so 
weit vom Apparat forlgerückl, dass auf dem vor der Glasplatte belindliclien Schimi 
ein Flammenbild entsteht. 

Das durch Spiegelung an den Abschriigungen des Glaskörpers entstehende 
falsche Licht kann leicht durch Aufstecken einer dem Apparat beigegebenen Blende 
auf die Okularmuschel unschädlich gemacht werden, insofern nämlich hierbei 
das vor dem Okular belogene Bild der Eintrittsflächc des Glsiskörpers (Beobachtung 
des Bildes mittels einer Lupe) genau in die Blendenöffnung zu liegen kommt. 

Um das Fernrohr in sich und zum Gefäss jutiiren zu können, ist der Okularkopf 
des Fernrohres mit einer Einrichtung versehen, wie sie zuerst bei dem in dieur 
Ztiltchr. 10. S. 389. iS95 beschriebenen RefVaktometer Anwendung gefunden hat und 
in nebenstehender Fig. 3 abgebildet ist. Mit Hülfe dieser Einrichtung lässt sich die 
Normalstellung der Fernrohrachse zu den beiden Prismenflächen 
ohne Weiteres, allein durch Beleuchtung des Fensterchens a, beob- 
]a achten. Die Normalstellung der Femrohrachse zum Glaskörper wird 
i durch kleine seitliche Verrückungen des Fernrohrobjektivs mit Hülfe 
der beiden Schrauben *, die des Fernrohrs zur Bodenplatte des 
Gefässes (nach Einstellung des Fernrohrs auf den Nullstrich der 
Theilung) durch Justiren des Gefässes mit Hülfe der drei Kreuzloch- 
schrauben J herbeigeführt. Im letztem Falle kann die Beobachtung des von der 
unteren Seite der Bodenplatte gespiegelten Bildes auch dann erfolgen, wenn der Glas- 
körper in die Flüssigkeit eintaucht. 

Die angegebene Justirung des Gefässes wird nach einer Verstellung des Trägers 
in der Höhe jedes Mal nach Anziehen der Druckschraube t> von selbst wieder hcr- 
gcstellt. Das Glasgefäss selbst liegt auf den drei Justirsclirauben nur lose auf und 
ist durch Scitenwände vor dem Heruntcrfallen geschützt. 

Unlertuchung fistrr Körper. Um den Apparat zur Untersuchung von festen Kör- 
pern (Prismen) verwenden zu können, wird demselben eine planparallele Glasplatte 
beigegeben. 

Das Verfahren ist folgendes: Die eine Fläche des zu untersuchenden Prismas 
wird mit einem Tropfen irgend einer Flüssigkeit (Wa.sser oder Oel) auf die Glas- 

platte gelegt, die brechende Kante des Prismas 
sei angenähert parallel zur Drehungsachse des 
-»■ Fernrohrs gerichtet (siehe Fig. 4h 

\ \ \ Um die brechende Kante des Prismas genau 

\ \ ' parallel zu der Drehungsachse des Fernrohrs 

stellen zu können, ist der obere Theil des Trägers 
der Platte mit den Justirsclirauben um kleine 
Beträge nach links und rechts um die Vertikale 
zum Drehen angeorduet (Beobachtung der Um- 
kehrlagc der Grenzlinie). 

Die Meaung setzt sich zu.sammen aus der Bestimmung des Prismcnwinkels und 
der Bestimmung desjenigen Winkels, unter dem der Grenzstrahl aus dem Prisma aus- 
tritt. Bezüglich der Ausrechnung vgl. F. Kohlrausch a.a.O. und Pulfrich'). 

Für die Untersuchung fester Körper mit Hülfe des Refraktometers ist es von 

*) C. l'uHricii, Das TotalrcflektoaieUr u. g. w. Leipzig 1890. S.3. 
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Bedeutung, dass der Prismenwinkel nicht allzusehr von dem zugehörigen Grenzwinkel 
abweicht. Im anderen Falle ist die Anwendbarkeit des Verfahrens auf feste Körper 
bei der vorliegenden Einrichtung des Apparates aus leicht ersichtlichen Gründen mehr 
oder weniger beeinträchtigt. 

Ein aus zwei planparallelcn Glasplatten zusammengesetztes Prisma mit einem 
dazwischen befindlichen Präparat wird wie ein gewöhnliches Prisma behandelt und 
unterliegt (hinsichtlieh der Grösse des Prismenwinkels) den vorgenannten Ein- 
schränkungen. 



Referate. 

l>er neue ,(Dnplex“-BaslHupparat der Ü. S. Conat and Gewlctie Survey. 

Bericht über die Messung der Itasls am Salzsee. 

Ion . Eimbeck. ü. S. Coast and Qeodetiv Survey. Report for /8.V7. Appendix Sr, il u. V2. 

Washinyton 

In der ersten Arbeit wird zunächst die bis 1885 zurUckdatirende Vorgeschichte des 
Apparates gegeben; in den Jahren 1890 bis 1893 wurde er in der tVerkstätte der ConU ttnd 
Oertdetic Siirvey gebaut und dann auf der Chicagoer Weltausstellung ausgestellt. 1890 wurde 
mit ihm eine neue Basis von 11,2 iv«, an der Südost-Ecke des Salz-Sees gelegen, im Hin- und 
Rückgänge gemessen. 

Den Hauptthcil des Apparates bilden die beiden identisch gearbeiteten Doppel-Mess- 
Stangen; von aussen nach innen gehend, besteht jede zunächst aus einem etwa 5 m langen 
Messingtubus von 10,2 cm Durchmesser; dieser schliesst einen obonsolclicn von 6,7 cm Durch- 
messer ein, der sich im vorigen um seine Längsachse drehen lässt; die Dicken der Wan- 
dungen sind 1,75 mm und 0,75 mm. Der innere Tubus schliesst die beiden ebenfalls röhren- 
förmigen, eigentlichen Maassstäbe ein. Diese liegen nebeneinander, ohne besonders mit 
einander verbunden zu sein; doch wird ihre gegenseitige Lage erkannt durch die Ab- 
lesungen zweier Nonienpaare, die am vorderen und am hinteren Ende jedes Stal>c8 an diesem 
befestigt sind. Die zusammengehörigen Theilungen werden durch Querfedern aneinandor- 
gejiresst; die Ablesung geschieht mit der Lupe auf 0,1 mm. 

Um die Theilungen nach aussen sichtbar zu machen, sind die beiden Umhüllungs- 
tuben in geeigneter Weise durchbrochen; die Oefftiungeu sind mit Glasscheiben geschlossen. 
An den vorderen Finden tragen die beiden Maassstäbe feste Metallansätze, die senkrecht 
zur Längsrichtung durch Achattiäehen abgwehnitten sind; beide Stäbe sind durch die 
vordere Kndhäcbe des inneren Tubus mit lockerer Reibung geführt. An den hinteren 
Enden haben die Stäbe ebenfalls Motallansätze; jeder von diesen trägt am äussersten Ende 
einen „tüde-contact*^ (hierüber vgl. die Abbildung in dienT ZeUsebr. J, S. diS. iS85). Dies ist eine 
röhrenförmige, verschiebbare, aber eventuell auch klemmbaro Mctallkappc; durch eine schwache 
Spiralfeder im Innern wird bewirkt, dass die am Ende des Kontakts betindtiche horizontale 
Aehatschiieide sich mit konstantem Dnick an die beiden Achatflächen dejj hinterm Maass- 
stabes anlegt. Um dazu die neu aufgesteillen, vorderen Maassstäbe in den erforderlichen 
Abstand zu bringen, wie er durch die KoVnzidenz zweier Striche (einer auf dem aiide-voHtmt^ 
einer auf dem Maassstab) angezeigt ist, sind an den hinteren Enden der Inneren Tuben 
zwei Schraubenführungeu angebracht, die erlauben, beide Stäbe einzeln der Länge nach zu 
verschieben, ohne sie zu drehen. 

Durch Drehen des inneren Tubus um seine Längsachse kann man die Lagen der 
beiden Stäbe vertauschen und so einseitigen Strahlungswirkungen begegnen. Diese Ver- 
tauschung ist regelmässig in bestimmten ZwischenrUuiiieu (500 m) vorgenommen worden und 
zwar gleichzeitig bei beiden Messstangen, sodass immer Stahl an Stahl und Messing au 
Messing kam. Durch zwei starke Spiralfedern worden die Stäbe gegen die hintere Wand 
des inneren Tubus gedrückt, sodass todter Gang in der Schraubcuführung vermieden wird. 
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Jede der Measstangen wiegt 118 Pfund. Beide haben eine Tuchunihüllung. Die Biegung 
der Stäbe ist konstaut. Die Temperatur der Stäbe wird durch geeignet gelagerte Queck* 
silberthermometcr beatimint. Die Neigung wird mit einer Niveaualhidado auf 10** abge- 
lesen. Das Alignircn geschieht durch zwei Fernrohre, die mit den äusseren Tuben fest 
vcrbundcu sind. Jede Stange ruht auf zwei hölzernen Dreibeinen, die mit Fciubcw’cgungen 
für Höhe und Querrichtung versehen sind. 

Einige Theile des Apparates sind seinen Vorgängern entnommen; als wichtigere 
Neuerungen führt Eimhock an, 

1. dass die beiden Maassstäbe nicht besonders mit einander befestigt sind, 

2. dass sic durch Drehen des inneren Tubus ihre Lage ^'erlauschen können, 

3. dass sic durch zwei Mctalltuben geschützt sind, 

4. dass jede Strecke mit jedem der Stäbe einzeln gemessen werden kann. 

Hiernach kann man für jede Strecke drei nahezu unabhängige Resultate erhalten 

1. aus dom Stahlstab ] 

rt , »f . . , mit Hülfe der Angaben der Quecksilberthcnnometer, 

2. au.s dem Mes-singstab | 

3. aus den Skaleuablesungen mit Hülfe des anderweit gefundencu, auch aus den 
Messungen selbst ableitbaren l’er/u'f/^HÜwes der Ausclehnungskoüffizienteii der Stäbe. 

Das Auf' und Ablothcu geschieht durch einen seitlich aufgcstcllten Theodoliten. Die 
Unveränderlichkeit der in einem bestimmten Augenblicke diirchmessenen Strecke wird 
während des Vorlragcns der hinteren Messstange bedingt erstens durch diejenige der Ent- 
fernung der Achalllächen der llegenbleibendeu Stange vom hinteren Stativ, zweitens die- 
jenige dieses Stativea in sich und drittens die der Entfernung des Dreifussea vom Aus- 
gangsfixpunkte. Demnach können Ausdehnungen und Biegungeu in der Stange, Verbie- 
gungen im hinteren Stativ und Veränderung in der Durchbiegung der obersten Schiebt des 
Erdbodens Fälschungen der Resultate bewirken. 

Die zweite Arbeit giebt nach einem Abriss der Geschichte der Salzsee-Basis eine noch- 
inaligo Beschreibung des Apparates und einen Bericht über die Erfahrungen selbst. Als 
sehr nützlich erwies sich ein Schlittcnzelt (ohne Räder) aus Holz und Leinwand, 5ö Fuss 
lang, 12 Fuss breit und 0 Fuss hoch; es wurde von Lage zu Lage durch zwei Pferde weiter- 
geschlcifl. Der Vortheil eines solchen Zeltes auf langen Kufen, den kürzeren Einzelzellen 
gegenüber, trat bei der leichteren Ueberwindung kleiner Hodenunebenheiten hervor. 

Vom Verfasser selbst als bedenklich anerkannt wurden die dreibeinigen Stangenträger; 
es bleibt unsicher, ob der nachträglich im Laboratorium an festen Mikroskopen beobachtete 
Beitrag dieser Durchbiegung zur Basismessung auch für da.s Feld gilt. 

lieber die Leistungen des Eimbcck'schcn Apparates kann bis jetzt nur ein unvoll- 
ständiges Urtheil abgt»geben werden. 

Bei dem jetzigeu Konkurrenzkampfo der Basisapparate, in den der Verfasser mit 
seinem Apparat ausdrücklich eiutrilt, handelt es sich, ausser uni die Genauigkeit, nebenbei 
auch um die Messgeschwindigkeit. Ueber die Genauigkeit kann hier nichts hiitgethcilt 
werden, da kein Vergleich mit den Ergebnissen anderer Apparate bekannt ist; die vollkom- 
mene Cebereiustimmung der Doppeliiiessung der Salzsee -Basis ist nicht ausreichend. Die 



beiden von Eimbeck angegcbcuen Zahlen r nach Berück- 

•) UUw UtH.i 0 OtXl vüv 

sichtigung der oben erwühuteu Durchbiegung der Staugenstative uud der Abnutzung der 
Achatschueiden) sagen wenig über die eigentliche Genauigkeit aus, sondern lassen nur er- 
kennen, mit welcher Uebereinstimmung der noch unbekamite absolute Fehler dos Apparates 
aus einfachen Wiederhulungsmessungen erhalten worden kann. 

Als mittlere stündliche Geschwindigkeit ist 200 bis 300 »< auzunelimcn; nach einer 
Zusammcnsteilung in Jordaii's Handbuch der Vennessuiigskunde, 3. Band, S. 165 bis 167 sind 
bei den hervorragenden Messungen der König). Preuss. Landc.saufnahme mit dem modifizirten 
BessePschen Apparate bereits im Jaliro 1883 durchschnittliche stündliche Geschwindigkeiten 
von 300 m erhalten worden. Als Tagesleistungen führt der Verfasser an, dass 19 km in 
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19 Mesfiungstagon gemessen wurden; dies entspricht beispielsweise nahe den YerhältuisseU) 
wie sie bei der im Jahre 181^2 in 10 Tagen viermal (Kweliual an 3, zweimal au 2 Tagen) 
ausgeführten Messung der 2M3 m langen Bonner Grundlinie durch die Landesaufnahme vor- 
liegen. Ob die Messungsergcbnissc mit dem beschriebenen Apparat auch in Bezug auf 
genügende Ausdehnung der praktischen Untersuchungen über systematische Fehler, sowie 
auf rechnerische Untersuchung der üngenauigkeit mit den Resultaten anderer Basismossungeii 
vergleichbar sein werden, wird die Veröffentlichung der definitiven Berechnungen ergeben. 

Das grosse Gewicht der Stangen führt Ei m bock an als günstiges Moment für die 
grössere Stabilität des Apparates; hier tritt aber die Xothwendigkeit ein, die mit dem grösseren 
Gewicht der von Lage zu Lage vorrückenden Massen grösser werdende Durchbiegung der 
obersten Schicht der Erdoberfläche zu berücksichtigen. Man vergleiche hierüber die Ver- 
öffentlichung des Konigl. Preuss. Geodätischen Institutes: Die Neumessung der Grundlinien 
bei Strehlen, Berlin und Bonn. Berlin lt^7. S. UM) hU 104. Es ist wünschenswerth, den Eim- 
beck 'sehen Appai'at wie jeden neuen Basisapparat mit anderen ApparaUm gerade in Bezug 
auf Messung ira Gelände, sei es auch nur auf einer kurzen Versnehsbasi», zu vergleichen 
(siehe liierüber S. 4 der zuletzt genannten Veröffentlichung). Sn. 

I>io Mlkrosoisuiogrnplieii des physikalischen In.Htltiites der Universität 

zu l*adun« 

Von G. Pacher. Venedig 1897. 

Mikroaetomographen fUr die vertikale Komponente. 

Von O. Vicentiiü und G. Pacher. Venedig 1899. 

Die Hauptinstrumentc für die Beobachtung von Erdbeben sind in Italien lange Vcrtl- 
kalpendel mit grosser Masse, deren Bewegung durch vergrössernde Hebelübertragung auf 
bcrussteni Papier verzeichnet wird. Eine der zweckmllssigsten Konstruktionen ist der 
Vicentini'sche Mikroseismograph, den der Verfasser der 
erstgenannten Abhandlung nach einem kursorischen Ueber- 
blick über einige andere Instrumente zur Erdbebeubeob- 
aebtung eingehend beschreibt. 

V^icentini benutzte zunächst Pendel von geringerer 
Länge und Masse; das Hauptinstrument jedoch ist ein 
Pendel von 10,5 m Länge und 4(M) hj Masse, welches im 
physikalischen Institut zu Padua an einer Kette, dio sich 
aus 10 je l m langen Eisenstangen zusainmensetzt, aufge- 
liängt Ist. Die Bewegung des Pendels wird in zwei senk- 
recht zu einander stehende Komponenten zerlegt, ausser- 
den: verzeichnet ein Pantograph die unzerlegte Bew'egung. 

Der Vergrösseningsmecbaiiismu.s ist nebenstehend 
skizzirt. Ein feiner, in federnder Hülse gleitender, unten 
an dem aus 13 runden Bleiplatteu von 40 cm Durchmesser 
gebildeten Gewicht angebrachter Stift greift in einen 
leichten Alummiumhebel (Flg. I) ein, der bei b auf der 
Spitze eines festen Trägers beweglich ist. Die untere Spitze 
des Hebel«, welche die Bewegung de« Pendels etwa lö-mal 
vergrüsserl, bewegt zunächst einen Pantographen und geht 
dünn durch die rechtwinklig zu einander stehenden Schlitze 
zw'eier leichter Hebe), w'clche dio Bewegung des Pendels 
in der aus Fig. 2 zu ersehenden Weise zerlegen und 
bei py und auf berusstem Glanzpapier aufruhen, das sich je nach Walil um l bis 4 cm 
in der Stunde fortbewegt. Boi pj ruht dio Feder des Pantographen auf. Ausserdem ver- 
zeichnet ein Chronograph Mlnutemnarkcn. Die Gesammtvcrgrösseruiig ist etwa 80-fach, da- 
I. K. XIX. 23 
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bei aber die Keibiing in Folge der zwockinttssigcn Form der Glasfedeni sehr gering. Stabile 
Aufhängung vorausgesetEt, ist der Vicentiiii'scho Mikroscismograph ein sehr beaebtens- 

wertlies Instrument für die Beobachtung von Erd- 
beben. Leider liegen vergleichende Beobach- 
tungen mit dem Horizontalpendel, die besonders 
für entfernte Beben von Interesse sind, noch nicht 
vor, jedoch hofft Referent, dieselbe in Kürze an- 
stellcii EU können. 

In der zweiten Abhandlung beschreiben die 
Verfasser ein Instrument zur Messung vertikaler 
Bodeiibowcgungeii. Zuverlässige Instniiueiite. wel- 
che langsame Bewegungen dieser Art anzeigen, 
giebt es noch nicht. Die mitgetheilten Beobach- 
tungsresultate scheinen aber den Schluss zu reclit- 
fertigen, dass die Konstruktion der Verfasser 
diesem Ziele näher kommt. Das Prinzip de» Ap- 
parates ist folgendes. Ein gusseiserner Zylinder 
von 4'» hj Gewicht ist an dem einen Ende einer 
1,5 w langen Feder befestigt, mit dem anderen 
Ende ist die Feder unter einer solchen Neigung 
an einer Mauer befestigt, dass ihr freies Ende 
horizontal liegt. Durch ein Hclielsystem wird eine 130-fache Vergrösserung der Bewegung 
des Gewichtes herbeigeführt. Uck. 

Das MypAomet(‘r als Lurtilriickmosser und seine Anwendiiug zur Uostiniiiiiiug 

der Scliwer<‘k«rrektlon. 

Vm H. Mohn. Vidatskahtitfhk. Skri/trr^ I. Moth. nattn-r. KL i899. AV. 2, Chrii^ianin 1899. 

Zur genügend genauen Reduktion der Ablesungen an feinen Quecksilberbarometem 
auf Norinalschwere muss das g des Beobachtungsorts ziemlich genau bestimmt sein. Das 
ellipsoYdischc g (Formel für g als Funktion von */, neuerdings besonders die Formel, die 
Helmert aus einer Anzahl von Pendclstatlouen abgeleitet hat) reicht dazu nicht aus, wie 
der Verf. z. B. für eine Station auf Jan Mayen und für die Festlandstationen Gjesvür und 
Kristiania zeigt (wirkliche Korrektionen für 760 mm Barometerstand: 1,75, 1,64 und 1,06 mim, 
Fehler bei Annahme des Heliiiert'schen g: H-0,17, +0,05 und +0,05«»«; dass besonders 
ozeanische Inseln stets SchwcrkraBanoinalieii zeigen, ist ja bekannt). Der Verfasser ist 
auch der Ansicht, dass die Linien gleicher Schwerkraft, die neuerdings nach dem Vorgang 
von v. Sterneck in Oesterreich -Ungarn in manchen Ländern mit ziemlicher Sicherheit ge- 
zogen werden können, vielfach nicht ausreichen wegen möglicher starker lokaler Schwere* 
Störungen. Wo die walire Schwerebesehlcunigung mit irgend einem Pendelapparat gemessen 
ist, kann mau auch die Schwerekorrcktionen der (.juecksilberbarometer-Ablesungen mit einer 
Genauigkeit angeben, die selbst für schärfste Barometcrablesung mehr als genügt; wo 
aber noch keine Pcndel-Schweremessungen gemacht sind und vorläufig gemacht werden 
können, ist ein Verfahren willkommen, das auf anderem Weg zur Schwerckorrektion der 
Ouecksilbcrbarometerstände führt. Dieses besteht in der Mitbenutzung eines von der Schwerc- 
beschleunigung nicht abhängigen zweiten Apparat» der Luftdruckinessung und als solchen 
verwendet der Verf. das ^ Hypsometer" (— ist ea iilelit mehr möglich, diesen Namen zu elimi- 
üiron? Warum nicht Siedethermometer, wenn auch da» Wort etwas länger ist, oder Thernio- 
Hypsometer oder Ilypso-Thermometer? Alle Nivellirinstrumente, Uöhenkreise oder Höhen- 
Skalen, Barometer u. s. f. sind doch auch .Hypsometer“ — }. Bekanntlich hat schon vor mehr 
als 00 Jahren v. Wüllcrstorf-Urbair aus der Differenz der Angaben des QuecksUber- 
baroiiieters und de» wie das Siedctbermoincter nicht von der Grösse der Schwerebeschlcuni- 
gung abhängigen AneroYds auf die Scliwerebe.schleunigung geschlo».seii, aber ea ist ebenso 
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bekannt, dass alle solche Versuche bis jetzt wegen der Launenhaftigkeit der Federbaroineter 
nicht zu brauchbaren Ergebnissen ttibreii können. Dass die neuen Sicdethonuonietcr an 
Genauigkeit genügen, um die Schwerekorrektion für die Quecksilbcrborometer-Ablesungcn 
zu bestimmen, war nach den in den letzten Jahren bekannt gewordenen Genaiiigkeitszabien 
nicht zweifelhaft und wird vom Verf. hier auf Grund umfangreicher Vergleichungen zwischen 
zwei Siedethermometem von Tonnelot in Paris und zwei Quecksilberbarometern vouFuess 
(Normalbaromcter des norwegischen meteorologischen Instituts Wild-Fuess Nr. 214 und 
Keisebarometcr Wild-Fuess Nr. 270) auf zahlreichen norwegischen Stationen aufs Neue 
bestätigt. Bemerkenswerth an den Siedethermometem (Theilung von 95,4® bis 101,6®; 1® ist 
30 mm lang und in 50 Thoile zerlegt, also * der kleinsten direkt vorhandenen Theilo 
0,06 mm lang, 0,002® entsprechend) Ist besonders, dass sie mit einem kleinen Fernrohr abge- 
lesen werden, wodurch die Ablcsoparallaxe vermieden w’ird. 

An Genauigkcitszahlen des Verf. seien folgende angeführt. Die mittlere Abweichung 
einer Vergleichung der beiden Quecksilberbarometor unter sich ist (aus 200 Beob.) dz 0,025 »<«> 
oder der ni. F. einer einzelnen Barometcrablesung ± 0,018 won (wohl für das Xormalbaroineter 
etwas mehr, für das Ueisebarometer etwas weniger); für die Siedetherinometer lauten die 
entsprechenden Zahlen: m. F. einer Vergleichung beider (aus 269 Beob.) d: 0,00118® *= 
zb 0,032 mm (bei 760 mm Druck) oder m. F. einer einzelnen Siedetherraometer-Abiesuug 
d=0,000S4® Ä ±0,023 mm. Die« sind in der That hohe Gcuauigkeit<'n, die durch störende 
Uus 80 "C Umstände (nicht zutreffende Angaben des Thermometers am Barometer, Veränder- 
lichkeit der Kapillarität u. s. w. am Barometer; Verschiedenheit der Grösse der Flamme und 
damit des Dampfdrucks im Verbältnis.s zum Luftdruck beim Siedelhermometer, Veränder- 
lichkeit der Länge des herausragenden Fadens; zeitliche Verschiedenheit der Ablesungen nn 
Quecksilberbarometern und Siedethermometern oder verschiedene Geschwindigkeiten, mit 
denen Queeksilberbarometer und Siedethermometer den Veränderungen des Luftdrucks 
folgen) beträchtlich verringert werden können. 

Im Ganzen findet aber der Verf. als Maas« der Genauigkeit, mit der durch eine Reihe 
von etwa 9 Beobachtungen im Lauf eines Tages oder mehrerer Tage die Differenz zwisclien 
den Angaben des Barometers und des Siedethermometers, beide auf gemeinschaftliches 
Maass reduzirt, mit den von ihm benutzten Apparaten bestimmt werden kann, den sehr 
günstigen Betrag von 

± 0,02 mm oder =t 0,00074 ®. 

Dass diese Genauigkeit für die Zwecke, die Mohn im Auge hat, genügt, ist offenbar; 
man kann mit Hülfe des Siedetliormometers (auf einer Landstatiou) die Schwerckorrektion 
der Quccksilberbaromelor Ablesung mit einer Genauigkeit von einigen lluiidertelu des Milli- 
meter finden. Ja es zeigt sich bestätigt, was schon Chree, Ffenyi u. A. hervorgehoben 
haben, dass nicht ein Quecksilberbarometer, sondern ein Siedethcrmoineter das beste Instru- 
ment ist, um weit von einander entfernte Normalbarometer mit einander zu vergleichen. 

Eine naheliegende, vom Verf. «. a. 0. 5. Aii 47 erörterte Frage ist diese: Kann man 
nicht auf dem Meere, wo Peudehnessungeii unter allen Umständen versagen, die Beschleuni- 
gung durch die Schwerkraft genügend genau mit Hülfe des Siedethermometers finden (ganz 
auf demselben Weg, wie sie, vgl. oben, v. Wüllerstorf-Ürbali* mit Hülfe des AncroYda be- 
stimmen wollte)? Aus 

ü = /, oder 3 = * 3 „ , 

WO B den wahren Luftdruck und h die mit allen Korrektionen ausser der Schwerekorrektion 
versehene Ablesung am Queeksilberbarometer bedeutet, findet man, wenn JA, JB und J*/ 
mittlere Fehler lx*deuten, 

also mit " genügend genau = 1 und der Annahme JB = JA 

23* 
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Jij = ±1,414 (/.s- V 
oder mit =* 9,800 tu und & = 760 mm 

Jg = ±0,0129 JÄ. 

Wäre Jb aes ± 0,02 im/t, 80 erhielte man also Je; ± 0,26 mm, eine Genauigkeit, die man an 
Landstationen sicher erreichen kann. Sie ist allerdings mehrmals (etwa 3* mal) geringer 
als die mit Pendelbeobachtungen leicht zu erreichende, Wenn aber auch auf dem Meere (bei 
ganz ruhigem Wetter) eine ähnliche Genauigkeit erreichbar wäre — worüber nur Versuche 
entscheiden können — so wäre damit ein sehr willkommener Forschritt in der Bestimmung 
der iSchwerebeschleunigung auf der Meeresfläche gegeben. Hammer. 

Kln Normtilmnnoniotor ftlr hohe DrUeke. 

Von H. Kammerlingh Onncs. Comtnun. Vuio. Ijciden Sr. 44. iSOS. 

Das Prinzip eines Quecksilber-Normalmanüineters für hohe Drücke ist schon früher 
von Thiesen beschrieben worden (vgl. diese Zeittubr. J, S. 414. 1881). Der zu messende Druck 
wird bei einem solchen Instrumente in eine Reihe von Partialdnicken zerlegt, welche, einzeln 
gemessen, In ihrer Summe — von Korrektionen abgesehen — den Gesammtdruck ergeben. 
Schematisch genommen wird ein solches Manometer durch eine Anzahl vertikaler Röhren 
gebildet, welche abwechselnd oben und unten verbunden sind, sodass das Ganze ein fort* 
laufendes Schlangenrohr darstellt. Die untere Hälfte des ganztm Systems Ist mit Queck- 
silber gefüllt, die obere Hälfte nach Thieseirs Anordnung mit Wasser, welches den Druck 
von einem U-Rohr zum anderen überträgt und dessen Gegendruck von der Summe der 
Quecksilberdrücke abzuziehen ist. 

Die von Kammerlingh Onnos vorgenommene Abänderung besteht im Wesentlichen 
darin, dass er das Wasser als Uebertragungssubstanz durch ein komprhnirteH Gas (Wasser- 
stoff oder trockne Kohlensäure) ersetzt. Das Gas wird dabei erst bei KinschaUnng des Mniio- 
lucters au.s Stahlflasclien mittels eines geeigneten Kcduzirventils in die 
Zwischenräume zwischen je zwei U- Rohre eingelassen. 

In der praktischen Ausführung werden die U- Rohre aus zwei in 
der Entfernung von 3 m überelnanderliegendcn röhrenförmigen Reser- 
voiren a und b von grösserem Durchmesser und 8 c»» Länge gebildet, 
welche durch eine enge Kapillare c koinmuniziren vgl. die Figur). 
Man erreicht durch solche Anordnung eine möglichste Verkleinerung 
aller Räume, welche mit dem komprimirten Gase zu füllen sind. 
Andererseits erlaubt aber eine solche U- förmige Röhre nur einen Partial* 
< druck zu messen, der vier Atmosphären nahe liegt. Wollte also der 

Verf. ln der Druckmessung nicht nur nach Vielfachen von 4 .Atmo- 
sphären fortschreiten, sondern auch noch dazwischen liegende Drücke 
bestimmen, so musste er noch eine U*Röhre cinschaltcn, welche in 
einer Länge von 3 m im ganzen Verlauf die gleiche Weite besas« und 
somit jeden Druck bis zu 4 Atmosphären zu messen gestattete. Wurde 
diese letzte U-förmige Röhre mit den ersten hintereinandergeschaltet, 
so konnte man jeden beliebigen Druck bis zu 4 » Atmosphären mcsscm, 
wenn «U- Rühren insgesninmt vorhanden waren. 

Um die Möglichkeit zu haben, ohne besondere Umschaltung noch 
Drucke zu messen, die wenig niedriger (oder auch höher) sind als ein 
Vielfaches von 4 Atmosphären, hat Verf. noch ein U-fomdg gebogenes Rohr von kleineren 
Dimensionen mit zwei gleichlangen Schenkeln mit den übrigen Röhren hintcreinander- 
geschaltet, welches somit einen geringen positiven oder negativen Partialdruck aufzunchinen 
vermag. 

Alle U* Rohre sind zum Zw'ocko ihrer Verbindung mit einander an den oberen Enden 
beider Schenkel (bei .1 und li in der Figur) mit absteigenden Knpillarrohren versehen, welche 
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unten In Stahlrohre cingckittct sind (C und U). Die Stahlrohre sind dann horizontal uin^je- 
bogen und münden luftdicht, immer zu zweien, je eines von zwei aufeinanderfolgenden 
U-Höhren, in einen gemeinsamen Raum, die eigentliche Kammer, in welcher der Ueber- 
traguiiggdruck durch das einzulasseude komprimlrte Gas hergeateJlt wird. 

Das Nominlmanomctcr hat sich nach den Angaben des Verf. gut bewilhrt. Ea konnten 
damit Drucke bis zu 100 AtmosphUren gemessen werden. Schl. 

Zur Psyelirometerft'age. 

Von P. Czennak. Metcomhg. ZeiUchr. 16, S.365. 

Der Verf. einpÜehU, die Messung der psychromelrlsche.n Differenz mit einem Thermo- 
element Konstantan-Kupfer vorzunchmen, dessen eine Lüthstetle trocken, dessen andere Loth- 
steile feucht erhalten wird. Er verwendete mit bestem Erfolge Streifen aus gewalzten 
Blechen von 0,02 mw Dicke, welche man 0,5 breit schneiden oder auch schon so walzen 
lassen kann. Aus Kupfer kann man dieselben als Cliristbaumsciimuck kaufen. Die Zuleitung 
wird am hesUm aus Manganiiidraht genommen, sodass man unbedenklich den einen Theil der- 
selben den verschiedensten Temperaturen aussetzen kann, ohne befürchten zu müssen, dass 
sich der Widerstand des ganzen Kreises merklich ändert. 

Zweckmässig ist eine zweimal geknickte Form des Elementes (in der Form eines W), 
bei welcher man es direkt in verschieden temperirten Wassergefässen aichen kann. Zum 
Befeuchten können dann kleine Näpfchen mit Wasser bis zu einem Anschläge gehoben 
werden, sodass eben nur die Löthstelle elntancht. 

Der Verf. giebt ferner ein Mittel zum leichten Erkennen des Be.'Jchlages bei Konden- 
sationshygrometern an. Er empfiehlt, die Wand des Gefässes, in w'elchem die Abkühlung 
erfolgt, aussen zu versilbern, und die Versilberung durch einen sehr feinen oder durch ein 
ganzes System feiner Schnitte in zwei Theile zu schneiden, die von einander isolirt sind. 
Werden nun die beiden Thcile in die Leitung eines empfindlichen Galvanoskopes mit einem 
Element zusammen eingeschaltet, so würde bei der schwäclisten Hetbauung sofort die Leitung 
hergcstellt sein und ein Ausschlag aiiftretcn, welcher beim .Schwinden der Bethauung wieder 
zurückgehen müsste. Schl. 

UeHer den Htationären Tem|»eraturzustand eines von einem clektrlHclieii Strome 

erwftrinten Leiter», 

Von F. Ko hl rausch. SUzungtlmar. d. Berl. Akad. 38, S. 711. 18$1K 

Die stationäre Temperaturvertheilung ln einem elektrisch geheizten Körper hängt, 
wie Verf. zeigt, nur von dem Verhältniss x/A seines elektrischen Leitvermögens x zu dem 
WHi-meleitvermögen A und von der elektromotorischen Kraft zwischen den Elektroden des- 
selben ab; daraus ergiebt sich eine einfache und zuverlässige Methode zur Bestimmung 
dieses Verhältnisses und damit auch der Wärmeleitung. Die Wiedeinann-Franz’schc 
Annahme, dass x/A eine Naturkonstante sei, ist nach den Versuchen von Lorenz und anderen 
(vgl. auch das folgende Referat) nicht zutreffend; wenn sie richtig wäre, müsste die Tem- 
peraturverthellung in einem Körper, wie Verf. früher schon nachgewiesen hat, nicht nur 
von seiner Gestalt, sondern auch von der Natur desselben unabhängig, also für alle Metalle 
gleich sein. Die zwischen dem Vorhältniss x/A und der Thennokraft eines Mctalles auf- 
gestellten Beziehungen (Kohlrausch, Liebenow) machen ebenfalls eine genaue Bestimmung 
dieses Werthes erwünscht. 

Verf. nimmt an, dass bei einem beliebig gestalteten Köi-pcr der Strom durch zwei 
Thcile der Oberfläche senkrecht ein- bezw. austritc, sodass diese Thcile auf einem konstanten 
Potential gehalten werden. Durch dieselben Flächen, welche auf konstanten Temperaturen 
gehalten werden, soll die Stroinwärine abüiesson, während dio übrigen Theile der Oberfläche 
für Wärme undurchdringlich sein sollen; A/x wird als Funktion der Temperatur « betrachtet. 
V’erf. weist nach, dass das für den speziellen Kall eines linearen Leiters geltende Integral 
auch die Differentialgleichung eiucs beliebig gestalteten Körpers erfüllt. Da es physikaliscb 
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wahrscheinlich ist, dass bei denselben Bedingungen nur ein Zustand existirt, stellt dies 
Integral auch die allgemeine Lösung dar. Das Integral lautet j — r/« — — r* -f- Ce -f- C, 

wo t> das Potential bezeichnet und C, C' Konstanten sind, welche durch die Grenzbedingungeu 
bestimmt werden. Da die Temperatur nur eine Funktion des Potentials ist, so fallen die 
IsopotentialHUchen mit den Isolhermeuflächen zusammen. Für die speziellen Fälle, dass kjx 
von der Temperatur unabhängig ist, oder aber proportional der absoluten Temperatur 
(Lorenz), werden die Gleichungen aufgestellt. Unter der letzteren Voraussetzung berechnet 
sich nach den neusten Messungen (s. das folgtmde Referat) für reine Metalle das Teinperatur- 
inaximum zu 3140*’ C. bei 1 Volt Spannung, wenn die Knddttchon auf 0** gehalten werden, 
zu 163® bei 0,1 Volt und zu 2“ bei 0,01 Volt. Für die Beätiinmuiig der WUrmeleitung nach 
dieser Methode ist es von erheblichem Vortheil, dass die Oe.stalt des Körpers gleichgültig ist, 
also auch Bohrlöcher und Poren ohne Einfluss sind, solange sie für Wärme und Klektrizität 
gleichzeitig isoliren, was allerdings nur genähert der Fall ist. Die im folgenden Referat 
beschriebenen Messungen sind nach dieser .Mcthwle ausgeführt. IP. J, 

Wftriueloltiiiig, ElektrizttätfileUung, Wärmokiipazltüt 
und Tliermokralt einiger Metalle. 

W. Jäger und H. Diesselhorst. SiUHng$fnr. d. Brrl. Ahid. 38, S. HO. iSOO. 

Eine von F. Kohlrausch angegebene Methode (vgl. das vorige Referat) gestattet die 
direkte Bestimmung des Verhältnisses der Leitfähigkeit für Wärme k und der für Elek- 
trizität 3t. Dieses Verhältniss sollte nach dem Wicdcmann-Franz’schen Gesetz eine Kou* 
staute für alle Metalle sein, während es nach den Untersuchungen von Lorenz in Kopen- 
hagen für verschiedene Körper verschieden, aber der ab.soluten Temperatur proportional sein 
soll. Auch von Kirchhoff und Hansemann, sowie von Weber und Anderen ist dieses 
Verhältniss für eine Anzahl von Metallen bestimmt worden, doch stets In der Weise, das.s 
die beiden Leitfähigkeiten gesondert gemessen wurden. Die direkte Methode von Kohl- 
rausch, welche bei den hier beschriebenen, in der Rcichsanstalt ausgeführten Versuchen in 
Anwendung kam, benutzt ein Teinperaturgleichgewicht. .Man schickt durch einen homo- 
genen Leiter einen elektrischen Strom, während die Enden des-sclben auf konstanter Tem- 
peratur gehalten werden, und misst nach Erreichung des Gleichgewichtszustandes an drei 
Stellen die Temperaturen Ui, f/ 3 , Uj und an deiiselhen Stellen die Potentiale r,; es ist 

dann, wenn von dem Einfluss der äusseren Wänneleltung abgesehen wird und k‘x von der 
Temperatur unabhängig ist, 

i ^ ('’i —5) 

* ’ f 'i («■>—0 + f ’t (f.— i'i) + Pi (e. —Ot) 

Wählt mau cj— e, = e, — Cj = r und setzt (Jf — * » (U| -f- 1 j) — f*, so wird einfach kx = *'\v^(\ 
Die äunsere WärtncUUn/fg kann, wie eine theoretische Betrachtung zeigt, bestimmt und in 
Rechnung gezogen werden durch Veränderung der äusseren Temperatur sowie durch Ver- 
suche ohne Strom. Es giebt eine bestimmte äussere Temperatur, bei der die Temperaturen 
l\, C\, L\ dieselben sind, wie wenn keine äussere Wärmeleitung vorhanden wäre. Näheres 
siehe in der Abhandlung. Da meist mit sehr kleinen TeinperaturdilTercnzen (3®) gearbeitet 
wurde, konnte kx als lineare I'uuktion der Temperatur angesehen werden; cs gilt dann der 
nach der obigen Formel bestimmte Werth von kjx für die MitteUeinperntur, 

Zu den Versuchen wurden zylindrische Metallstäbc von 27(7» Länge benutzt, die jo 
nach ihrer Leitnihigkeit einen Durchmesser von 1 bis 2 17/1 hatten. Für die Temperaturmes- 
sung w’aren sie in der Mitte und an zwei symmetrisch dazu im Abstand von Je 9cw gelegenen 
Stollen mit Löchern von etwa 0,3 nm Durchmesser versehen, in welche Thermoelemente aus 
Konstantan-Eiseu von 0,1 um Durchmesser eingezogen wurden. Die Enden der Stäbe wurden 
an grösseren Kupferbackeu befestigt und dic.se an Wasserbäder von 5 Liter Inhalt ange- 
schraubt, die durch gleichmässig wirkende Rührer innerhalb weniger hundertel Grade kon- 
stant gehalten w’urden. Die Temperaturen l\ und wurden gleich gemacht, sodass in der 
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Mitte das Temperaturmaximum cintrat. Im Allgemeinen betrug die Temperaturdilferenz 
zwischen Mitte und Enden de» Stabes nur wenige Grade, die entsprechende PotencialdifTerenz 
ungcHthr 0,01 Volt. Die zur Erzeugung dieser Differenz nütbige StromstUrke bewegte sieb jo 
nach der Dicke und Leitfähigkeit der Stäbe zwischen 25 und 850 Ampere; sie wurde geme»sen 
durch die Spannung an den Enden eines Widerstandes von 0,001 Ohm. Zur Messung des 
Potentials waren meist besondere Kupferdrähte in die Bohrlöcher eingeführt, während die 
doppelt mit Seido umsponnenen Thermoelemente isolirt waren. Sämmtliche Spannungen 
(Temperatur, Potential und Stromstärke) wurden an einem Kompensationsappnrat gemessen. 
Der zu untci'sucliende Stab war von einem doppelten Kupfermantel umgeben, der mittels 
durchströmenden Wassers oder Dampfes auf einer bestimmten Temperatur gehalten wurde; 
in diesem Mantel befanden sich auch die zweiten Löthstellcn der oben erw'ilhnleii Thermo- 
elemente zur Vermeidung der durch die Inhomogenität der Drähte auftrctendeii Thermokräfte. 
Die Versuche wurden bei Zimmertemperatur und in der Nähe von 100® ausgeführt. Aus 
dem Verhältniss der Leitfähigkeiten Xjx und der gleichzeitig durch Strom- und Potentinl- 
messung bestimmten elektrischen Leitfähigkeit x ergiebt sich die Wärmeleitfähigkeit L 

In Uücksidit auf die Theorien, welche die Thermokraft in direkten Zasammenhang mit 
l;x bringen, wurden auch die Thennokräfte der untersuchten Metalle bei beiden Temperaturen 
gegen die zur Potcniialracssung dienenden Kupferdrähte bestimmt, indem die Temperaturen 
der Bäder um etwa 10® verschieden gemacht wurden. Die beobachteten Werthe »ind mit 
den aus der Theorie von Licbenow sich ergebenden Zahlen verglichen; theUweise ist die 
Ucbcrelnstimmung auflFallend gut, theils finden sich auch direkte Widersprüche. 

Zur Messung der Wärmeknpazitöty welche ebenfalls bei 18® und 100® bestimmt wurde, 
stellte man einen Gleichgewichtszustand ohne Strom oder einen solchen mit Strom her, schloss 
bezw. öffnete dann den Strom plötzlich und bestimmte den Wärmeanstieg bezw. Abfall fUr 
den Anfang der Zustandsändening. Im ersten Moment ist dann das Produkt aus Dichte «, 
Wärmekapazität c und Temperaturänderung dujdt gleich der Stroinleistuiig L im Kubikzenti- 
meter des Stabes (c«. = Z.). Es kommt dabei darauf an, den Temporaturverlauf sofort 

nach der Aendernng des Gieichgewdehts scharf zu bestimmen. Dies geschah, indem ein Gal- 
vanometer direkt in den Stromkreis des betreffenden Thermoelementes geschaltet und mit 
einem Chronographen die Durchgänge des Fernrohr -Fadenkreuzes durch ganze Thcilstrichc 
der Skale markiit wurden. Durch Zugrundelegung der elektrischen Einheiten sind die 
Wärmegrössen auf Wattsekundcu statt auf Kalorien zurückgeführt. Die Hcsaltate sind 
z. Th. im Thätigkeitsbericht der Keiclisanstalt {diexe ZtUxeUr. iö. 5. WO. iHOO) mitgelheüt, 
doch sind eine grössere Anzahl von Metallen sowie die Bestimmungen der Thermokraft hin- 
zugekommen. Von dem Abdruck der Tabelle soll Jetzt Abstand genommen werden, <la 
nach der ausführlichen Veröffentlichung dieser Arbeit sich hierzu Gelegenheit bienten wird. 
Es besteht die Absicht, die Versuche auch auf ganz holie und tiefe Temperaturen aus- 
zudehnen. */• 



Neuer Priu«‘I«ILnisa|>|»arat l’rtr wisscn.scliaftllclic Zw«*eke. 

IV« W. Behrens. ZtiUchr. /. ttixxentthajV. Mikruxkopic 15, S. 7. J808. 

Der Apparat ist für die Projektion von Glasbildern bis zur Grösse 9 X 12 von mi- 
kroskopischen Präparaten und von wissenschaftlichen Experimenten bestimmt- Besondere 
UUcksicht ist darauf genommen, dass der Apparat leicht aufgestellt und entfernt werden 
kann und dass bei bequemer Handhabung doch genatie Zentrirung und Reguürung mög- 
lich ist. 

Abgesehen von dem Grundbrett und dem Objektivbrett ist die Verwendung von Holz- 
iheilen bei dem Apparat ausgesclilossen worden; als Ersatz wurde gewalztes Aluminium ge- 
nommen. Was die Lichtquelle betrifft, so hat «ich der Verf. für Kalklicht entschieden; er 
hat einen neuen Brenner konsti-uirt, mit dem er nicht nur dos Licht auf grösjit« Helligkeit 
fein regiillren, sondern auch da» Flammenbild scharf und zentrisch in die hintere Haupt- 
ebene (richtiger in die Eintrilt«pupille) des Objektivs projiziren kann. Alle hierzu nöthigen 
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Bcwegunjreii werden ohne Ooffiien des die Lichl<|ut*lle umgebenden Kastens von aussen be- 
wirkt. Als Kondensor dient der bekannte Triplet-Typus. 

Der Wechselrahinen de» Diapositivtrügers (Fig. 1) ist so eingerichtet, dass Hoch- und 
Querformat nach Belieben Verwendung finden kann, indem der Rahmen mit Hülfe dea 
Knopfs d gedreht wird; die beiden Stellungen 
werden durch Kinschnappen einer Feder an den 
Klötzen / und /*' inarkirt. Für kleinere Formate 



Ylg. 1 . 



sind Finsatzrahmen m bcigegcbeii, die durch die 
Schraube k befestigt werden. 

Objektiv und Anscblussbalg lassen sich leicht 
abnehineii, sobald man zur Projektion von mikro- 
skopischen Prtlparatun übergehen will. An ihre t 

Stelle tritt dann ein umlegbarcs Mikroskopstativ, 

oder besser ein eigens dafür konstruirter Projektionsvorsatz (Fig. 2) mit Verstellung durch 
Zahn und Trieb in drei zu einander senkrechten Richtungen, kurzem weiten Tubus und dreh- 
barem Tisch mit Irisblende. Anstatt dos Tisches können auch besondere Halter aufgesetzt 
werden, welche zur Aufnahme grösserer Gegenstände, z. B. Petri'scher Schalen, geeignet sind. 

Der Projektionsapparat wird von E. Rudolph, der Projektionsvorsatz von R.Winkel 
in Göttingen hcrgcstellt. A. K. 



Verbesaening tles PolarlstrobomeU^r». 

1'«» H. Wild. Viert€t/tdir**c/iri/t d. Nnturf. in XürUh. 43, S. 57. 1808. 

An seinem im Jahre 1865 ersonnenen Polaristrobometer (siehe Landolt, Optisches 
Drclinngsvcrmögcn. 2. AuH. 18H8. S. 207)^ das von den neueren Ilalbschattenapparaten fast 
verdrängt worden ist, hat Wild einige Verbesserungen angebracht, die eine grössere KropHnd- 
lichkcit und Handlichkeit des Instrumentes ermöglichen. Danach ist die Anordnung der 
einzelnen optischen Theile die gleiche wie beim Lippich'schen llalbschattenpolanmcter, 
indem nur an die Stelle des Lippich’schen Halbprisma die Savart'sche Doppelplatte gesetzt 
ist. Das laicht durchläuft demnach der Reihe nach folgende optische Theile: die Beleueh- 
tuiigelinse, in deren Brennebene die Lichtquelle zu setzen ist (die Bemerkung Wild’s, dass 
dann alle die aktive Flüssigkeit durchlaufenden Strahlen wirklich parallel verlaufen, ist 
offenbar unrichtig); den nur um etwa 55* drehbaren Polarisator; die Savart'sche Doppel- 
platte, deren »ich rechtwinklig kreuzende Hauptschnitte mit der Horizontalen Winkel von 
45* bilden; die Polarisationsröhrc; den zugleich mit dem Theilkreis drehbaren Analysator 
und das auf unendlich gestellte Fernrohr mit einem in der Fokalebene des Objektivs befind- 
liehen Fadenkreuz. Ersetzt man daher die Doppelplatte durch ein Halbprisma, entfernt das 
Fadenkreuz und stellt das Fernrohr scharf auf die Kante des llalbprisma ein, so erhält mau 
das Lippich'schc Hnlbschnttenpolariinetcr. Soll in diesem Falle der Strahlengang aber auch 
ein korrekter sein, so muss man noch der Lichtquelle eine andere Lago geben oder eine 
Beieuchtungslinse von solcher Brennweite wählen, dass durch die Beleuchtungslinse ein 
scharfes Bild der Lichtijuelle auf dem Analysatordiaphragina entworfen wird: diese Forde- 
rung eines korrekten Slrahlenganges hat Wild leider bei seinen vergleichenden Fntor- 
suchungen nach der Halbschatten- und Intcrfercnzinethodc nicht gehörig berücksichtigt. 
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Bei seinen Alteren Apparaten hatte Wild (ausser einer anderen Anordnung der optischen 
Theile) den Polarisator stets so jiistirt, dass sein Hauptschiiitt mit dem der Savart’schen 
DoppelpUtte einen Winkel von 45® bildet. Man beobachtet dann bekanntlich gleichmUssig- 
in allen vier Quadranten des Kreises das Verschwinden der Interferenzstreifeii^ sobald der 
Hauptschnitt des Analysators mit einem der beiden sich kreuzenden Hauptschnittc der Doppol- 
platte zusammen fällt. Nun haben bereits vor zwei Jahrzehnten Tollens und Llppich darauf 
hingewiesen, dass die Kinstellungen an Sicherheit gewinnen, wenn man den Polarisator mit 
seinem Hauptschnitt statt um 45^ um einen kleineren Winkel zum Hauptschnitt der Doppel- 
platte neigt und dann von den zwei hellen und dunklen Quadranten, die sich bei der Drehung 
des Analysators ergeben, die letzteren beiden zu den Einstellungen auf das Verschwinden 
der Intorfcrcnzfransen benutzt. Eine einfache theoretische Betrachtung Wild s lehrt gleich- 
falls, dass die EmpHndliclikeit des Apparats mit Verklcinening des Winkels zwischen den 
Hauptschnitten des Polarisators und der Doppclplatte (kurz Scbattcnwinkel genannt) wUchsl. 
Es ist daher nunmehr der Polarisator um etwa 55® drehbar eingesetzt, sodnss man den 
Schaltenwinkel beliebig zu variiren vermag. Man wählt demnach den Umständen ent- 
sprechend stets den Scbattcnwinkel möglichst gering, doch mindestens so gross, dass das 
Auge ohne grosse Anstrengung die Einstellungen ausführen kann. 

Am Schluss seiner Arbeit giebt Wild die Resultate einiger Versuche an, die er zum 
V'ergleich der Empfindlichkeit seines Polaristrobometers und des Llppich 'sehen Halbschatten- 
polarimetcrs nngestellt hat, und aus denen er den Schluss ziehen zu dürfen glaubt, dass seine 
Interferenzmethode der Halbschattenmethodc überlegen ist. Der Referent ist dagegen der 
Ansicht, dass in dieser Hinsicht den Wlld'schcn Zahlen eine entscheidende Bedeutung nicht 
beigemessen werden darf, und zw'nr aus mehreren Gründen. Der Thoilkreis des Apparates, 
mit dem Wild seine Untersuchungen ausgeführt hat, ist in getheilt, sodass mit den 
Nonien (mit 20 Theilen gleich 19 Theilen der Kreisscheibe) nur noch ganze Minuten abzulosen 
sind; die von Wild angegebenen mittleren Fehler einer Einstellung bleiben aber zumeist 
unterhalb einer Minute (sogar±0,26' werden berechnet), sodass demnach die Genauigkeit 
der Ablesung geringer ist als die der Einstellung, während hier das Umgekehrte unbedingt 
gefordert werden muss. Ueber die Methode der Einstellung wird nichts Näheres angegeben, 
und doch ist von ihr die Fanstcliungsgenauigkeit abhängig, wie Llppich gezeigt bat; wenn 
Wild schreibt: »Nur der Versuch kanu daher entscheiden, welches von beiden Einstellungs- 
momenten die grössere Sicherheit darbietet, djis Verschwinden der scharfen Kante beim Halb- 
schattenapparat oder das Einstelleu des hellen Querstreifens durch die Intcrferenzfransen 
auf das Fadenkreuz bei meintun Instrument, so ist dazu zu bemerken, dass bei der Halb- 
sehattenmethode nicht das Verschwinden der Trennuiigslinic, sondern die gleiche Helligkeit 
der Felder als Kriterium für die Einstellungen gelten soll. Wie mangeihafc aber der ver- 
wendete Apparat konstruirt und justirt war, grgiebt sich aus den Drehnngsmc6.suugcn von 
Zuckerlösungen für Natriumlicht; obwohl stets beide Nonien beobachtet wurden, die E.\zeu- 
trizität des Theilkreises also climinirt war, fallen durchweg dk* Drehungen im zweiten Qua- 
dranten kleiner aus als im ersten, gleichviel ob der Apparat mit dem Halbschatten-Nicol oder 
der Savart’scheii Platte versehen war. Die Differenzen der Drehungshestimmungen in den 
beiden Quadranten steigen für Drehtiugswinkel von. 36® und darunter bei dem Ualbsehatteii- 
Nicol bis zu 3J>', bei der Savart’schcn Platte bis zu 4,9'; ein Halbschattenapparat lässt sich 
jedoch mit Leichtigkeit so Justiren, dass eine Differenz selbst bei noch grosseren Drehung«- 
w'inketu nicht mehr nachweisbar ist, also höchstens einige Sekunden betragen kann; ob auch 
in entsprechendem Maassc die Savurt'schc Platte so exakt konstruirt w'crden kann, muss 
allerdings dahingestellt bleiben. Auch für dk* grossen, bis zu 7,1' (.bei einem Drehuiigs- 
winkel von etwa 17°) ansteigenden Abweichungen zwischen den mit Halbschatten-Nicol und 
mit Savart’schcr Platte gemessenen Drehungen finden sich keine Gründe angegeben. Aus 
alledem folgt, dass die Wild'scheii Resultate noch sehr der Aufklärung bedürfen, zumal sic 
mit den älteren, ausgezeichneten Beobachtungen Lippich's in Widerspruch stehen. 

Schliesslich sei noch auf ein Versehen VV'ild's hingovriesen. Dem oben zitirten Werk 
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von Lnndoit entnimmt er den Einstellungsfehler =fc 0,00® Vcntzkc für HalbschAtteiisacchari* 
meter und meint, tlaB» derselbe genau mit dem von ihm Hir den Lippich'schcn Halbschatten- 
Polarisatioiisapparat gefundenen EinsteUungsfehier üboreinstimmt, was aber ein Irrthurn ist, 
well erstens das lialbschattensaccharimeter nicht mit Natriuuilieht, wie Wild angiebt, sondern 
mit weissem Licht benutzt wird, zweitens bei diesem Instrument auch nur die Zebntelgrad 
Ventzko abgelesen werden können, und w’cil drittens für das Saccharimeter wegen der 
grossen Menge Quarz, die sieh in Gestalt der Keilkompensation zwischen Polarisator und 
Analysator betlndct, die Verhältnisse ganz andere sind, wie für einen einfachen Polarisation^' 
apparat. Schek. 

Iiit<*rf(‘reiiziiH‘llio<le zur grosser Dieken sowie 

Vergleiehuiig von WelloiilUiigeii dos Llelites. 

Von A. Perot und Ch. Fabry. Ann. dv ehim. tt de phiff. (7) IH* S.^89. 1H99. 

In mehreren früheren Aufsätzen, über welche auch in dieser Zeitschrift berichtet 
worden ist (vgl. diew XiiUvhr. J7, S. 124. 1807)^ haben die Verfasser ein Verfahren zur Mes- 
sung der Dicke dünner Luftplättchen mit Hülfe von Lichtinterferenzen sowie ein neues, 
ungemein leistungsnihiges Interferenz -Spektroskop (vgl. du»e Ztit«chr. 10* S. 123. 1899) zur 
Bcsthiunung der Zusammensetzung scheinbar monochromatischen Lichtes beschrieiHm. In 
der vorliegenden Arbeit, die sich e-ng an die früheren Veröffentlichungen nnschlicsst, 
sind die Verf. nach beiden Richtungen hin noch ein gutes Stück weiter gekommen. Zu- 
nächst beschäftigten sie sich mit der Aufgabe, die Dicke von Luftplatten, deren plan- 
parallele SeitmiwUnde einen Abstand von 4 bis 5 rw haben, noch auf kleine ßruchtheile 
einer Wellenlünge genau zu me.ssen. Wie die Verf. derartige Luftplalbm herstcllen und 
reguüren, wurde früher bereits in dem Referat über das Interferenz -Spektroskop be- 
schrieben. Zum Zweck der Dickenmessung bedienen sie sich ebenfalls der Haidingcr*- 
sehen Interferenzriiige für konvergentes Licht. Die Lichbiuelle, etwa eine Geissler'sche 
Röhre mit Kadmiiiiufüllung, befindet sich im Brennpunkt einer Linse; die Lichtstrahlen treten 
also paraliel aus und w'crdcn durch eine zweite Linse auf die LuRplatte konzentrirt, durch- 
setzen dieselbe und gelai>gcn in das auf Unendlich gerichtete Beobaclilungsfemrohr. Bei 
Anwendung streng monochromatischen Lichtes erblickt das Auge dann konzentrische Inter- 
ferenzringe, die besonders scharf erscheinen, wenn beide die Luftplatte begrenzenden Glas- 
fiäclien schwach versilbert sind. Enthält die Lichtijuelle mefarer«^ helle Linien, so treten dem- 
enUprecliend auch mehrere Interfcrenzsysteme auf, die sich über einander lagern. Da die 
Verf. bei ihren Messungen immer nur zwei derartige Systeme gleichzeitig verwendeten, die 
übrigen aber störend wirken mussten, so reinigten sie das Licht durch Vorgesetzte Ahsor|K 
tionsfiüssigkeUeu, und zwar beseitigt eine dünne Schicht von neutralem Kaliumchromat die 
blauen und violetten, von Nickelchlorür dio.rothen Strahlen, ohne die anderen wesentlich 
zu schwächen; Kaliumbiciiromat oder Chrontsäure lässt nur gelbe und rothe Strahlen durch 
u. s. w. Um nun auch Kadiniuiu- und QuecksUberlicht gleichzeitig benutzen zu können, 
wurde in dem oben bescliriebonen Straiüengang zwischen die beiden Konvexlinaen noch ein 
schwach versilberter, unter 45'* geneigter Planspiegel eingeschobeu, der nicht nur die Strahlen 
der dahinter stehenden Licht(|uelle zum Tbeil durchgehen lässt, sondern auch die einer 
zweiten, seitlich angebracliten Lichtquelle genau in Richtung des ersten Strahlengnnges ab- 
ienkt. Man verfügt somit über je eine rothe, grüne und blaue Radmiumlinie, sowie über 
zwei gelbe und eine grüne Quecksilberlinic die sich säinrntüch zur Beobachtung eignen und 
In jeder gewünschten Kombination nngewendet werden können. 

Denkt man sicli nun die Luttplatte zunächst sehr dünn, w'ählt zur Beleuchtung nnr die 
zwei sehr nahe bei einander liegenden gelben Quecksilberlinien und eutfenit die beiden die 
Luftplatte begrenzenden Glasplatten immer weiter von einander, so sicht man die von den 
zwei Linien hcrrühreiiden Ringsystenie, die sich urspiüinglich ül)erdeckt hatten, immer weiter 
auHeiiiandertrelcn, bis bei einer be.stiminten Dicke der Luftplatt(* der eine Streifen des einen 
Systems sich genau In der Mitte zwischen zwei Streifen des anderen Systems befindet ^Dis- 
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kordanz); bei immer mehr zunehmender Dicke der Flntte rücken die beiden Kiiigsygtemc 
immer näher auf einander zu, um »ich bei einer begtimmten Platlendicko wieder vollsUlndig 
zu überdecken (Konkordanz). Bezeichnet d die Platlendieke( n die Ordnuu«r6zahl der Wellen- 
länge il, so ;jilt in diesem Falle die Gleichunj? 2rf = (« 4- l)ia = folglich « = - . • 

ly Aj 

Kennt man also die beiden Wellenlängen hinlänglich genau, ko kann tmiu schon von vorn- 
herein bestimmen, bei wie viel Wellenlängen eine derartige Konkordanz statilindeii muss; 
umgekehrt lässt sich auch, wenn man den Plattonabstand angenähert kennt, berechnen, zum 
wievielten Male ein ZuBammenfallen stattiindet. Wäre man auf die beiden gelben Queck- 
silberlinicn allein angewiesen, hei welchen eine Konkordanz immer erst nach etwa 274 Wellen- 
längen stattfindet, so würde in Folge der unvermeidlichen Einstellungsfehler noch eine Un- 
sicherheit von etwa ± 20 Wellenlängen übrig bleiben. Diese Unsicherheit verschwindet aber 
sofort, wenn mau ausserdem auch noch die Konkordanz bezw, Diskordanz der von den 
übrigen Speklrallinien herrührendeu Ringsysteiiie In Betracht zieht, denn Hir die grüne 
Quecksilber- und Kadmiumlinie betrügt die Periode nur etwa 14,57, für die rothe und die 
grüne Kadmiumlinie sogar nur etwa 4,76 u. ß. w. Hierbei versteht man, da bei w’cit aus- 
cinanderliegcndcn Linien die Ringe ziemlich verschiedene Durchmesser haben, unter Kon- 
kordanz die Erscheinung, bei welcher zwei aufeinanderfolgende Ringe der einen Farbe 
zwischen zwei solchen der anderen Farbe symmetrisch angeordnet erscheinen. Da die von 
den Verf. angewandten Luflplatten eine sehr langsame Vergrösserung des Plattcnnbstandcs 
gestatten (vgl. das frühere Referat), während dessen man die Anzahl der vorübcrgegaiigenen 
Intcrferenzstreifen irgend einer Farbe und somit auch die Grösse der Plattcnverschicbung 
ganz genau mesvsen kann, so ist leicht zu übersehen, dass sich mit Hülfe der eben beschrie- 
benen verschiedenen Konkordanzen und Diskordanzen der Plattenabstand leicht auf einen 
kleinen BruchtheU einer Weilenlüiige bestimmen bezw. mit derselben Genauigkeit irgend 
ein gewünschter Plattenabstand direkt hcrsteileu lässt. 

Bei diesen direkten .Messungen ist man allerdings auf Plattendicken von höchstens 
4 bis 5 CM beschränkt, da sonst die Intcrfercnzcrschcinungcn zu undeutlich werde«; die 
Verf. wissen aber auch diesen Mangel ihrer Methode zu beseitigen, und zwar auf demselben 
Wege, den sie schon zur Herstellung sehr dünner Normalplnttcn eingeschlagen hatt«*n. Stellt 
man nämlich zwei versilberte Luflplatten, von denen die eine doppelt «o dick ist, wdo die 
andere, hintereinander so auf, dass sie nur einen sehr kleinen Winkel mit einander bilden, 
und beleuchtet nun mit sehr inteiKsivem Licht, so erscheinen glänzende Interfcrenz- 

slrcifen, deren Lage und Breite von dem Winkel abhängt, welchen die Ebenen beider Platten 
mit einander bilden. Diese Streifen kommen dadurch zu Stande, dass die innerhalb der 
dickeren Platte zweimal reflektirten Strahlen mit den innerhalb der dünneren Platte vier- 
mal refiektirten zur Interferenz gelangen, denn die optische Weglänge für beide Kompo- 
nenten ist ja die gleiche. Dasselbe giJt, wenigstens theoretisch, für alle Platten, für welche 
dos Verhältniss der Dicken gleich einer ganzen Zahl ist; praktisch findet es jedoch bald eine 
Grenze, und zwar etwa htdm VerhUUniss 4. Hat man also eine gegebene Luftplutte von be- 
kannter Dicke, so lässt sich mit Hülfe des eben beschriebenen Prinzips auch eine solche von 
genau 4-fncher Dicke herstellen, von dieser ausgehend eine solche vou 16-facher Dicke 
u. 8. w'. Die Verf. bezweifeln nicht, dass es auf dem angegebenen Wege unter Aiiwenduug 
grösserer Mittel, als ihnen zu Gebote standen, gelingen würde, LuftpIatUm vou 1 m Dicke 
herzustclien, deren Dicke ebenfalls bla auf Bruchtheilc einer Wellenlänge bekannt wäre. 
Damit würde aber sofort die Möglichkeit gegeben sein, die Länge fester Körper, beispiels- 
weise von Endmaassstäben, mit der gleichen Genauigkeit in Einheiten der LIclitwelleii aus- 
zudrücken. Bringt mau nämlich einen festen Körper mit planparalieleii, reflektlrenden End- 
flächen zwischen eine Luftplatte, deren Dicke genau bekannt ist und diejenige des zu 
messenden Körpers nur sehr wenig übersteigt, so lässt sich, mn besten mit Hülfe der früher 
beschriebenen Normal- Luflkeile, die Dicke der Luftschicht zwischen den Endflächen des 
Körpers und den Grenzflächen der Luftplattc mit Hülfe reflektirteii Lichtes wieder mit der- 



Digilized by Google 




352 



RsruATx. 



ZuTscHRirr rl'a IsrmrHESTKXRrxnr. 



selben GeiiAUig^keit bestimmen. Mau erhält also die Dicke des festen Körpers als Differenz 
zwiHclien der Dicke der Luftplatte und der Dicke der beiden dünnen Luftschichten an 
der Grenze, 

Die Anwendunjf dieser Methode hat nun zur Voraussetzung, dass man die Wellenlänge 
der in Betracht kommenden Lichtarten wesentlich geimuer kennt, als dies auch mit Hülfe 
der besten Gitter zu erreichen ist. Nun ist diese Voraussetzung wohl für die Kadmium- 
liuien auf Giuind der bekannten Arbeiten vonMichelson erfüllt, nicht aber für die Queck- 
silberlinien; die Verf, mussten deshalb diese Bestimmungen selb.st ansführen, und zwar ge- 
lang dies auf folgendem Wege. Eine Luftplattc von etwa 0,5 mm Dicke wurde in den oben 
beschriebenen Strahlengang des Kadmium- und Quecksilberlichtes gebracht und die Kon- 
kordanzen der entstehenden Interferenzringe beobachtet. Für die verschiedenen Kadmium- 
linien, deren Wellenlängen man kennt, ist die l’eriode der Konkordanzen dann ebenfalls be- 
kannt. Für die Konkordanz der Hinge einer QueckBÜbcrlinic mit derjenigen einer Kadmium- 
linic geben die bisherigen Messungen der Wellenlänge einer Quecksilberlinie nur eine erste 
Annäherung; tindet man nun zwischen der berechneten und der beobachteten Periode eine 
Abweichung, so lässt sich auf Grund derselben der Werth für die Wellenlängen der Queck- 
siJberlinie verbessern. Sodann geht man zu einem grösseren Plattenabstand über, erhält 
wiederum eine Differenz zwischen der Rechnung mit den verbosserteu Werthen der Wellen- 
länge und der Beobachtung, verbessert die angenommene Zahl aufs Neue u. 8. f., bis mau 
schliesslich bei tlcr maximalen Dicke der Luftschicht die Wellenlänge der in Betracht kom- 
menden Quecksilberlinie mit hinreichender Genauigkeit ermittelt hat. Auf diese Weise bo- 
stiinmten di© Verf. die Länge der grünen Quecksilberlinie zu 0,54607-124.«, die iJingcn der 
beiden gelben zu 0,576i>5984 bezw. 0,57906593 /i. Der wahrscheinliche Fehler der so ge- 
wonnenen Zahlen beträgt ungefähr ± 6 Einheiten der letzten Dezimale, eine GennuigkeiL 
die mit Hülfe der besten Gitter auch nicht annähernd zu erreichen wäre. 

Diese Genauigkeit hat allerdings nur dann einen Sinn, wenn man annchmen darf, 
dass die betreffenden Wellenlängen nicht von der Art der Herstellung ahhängon. Die Verf. 
haben ja selbst in einer früheren Arbeit nachgewiesen, dass alle fraglichen Linien, mit Aus- 
uabine der rothen Kadmiumlinie, doppelt und dreifach sind, wenn auch die Komponenten 
relativ nahe bei einander liegen. Man wird also die oben gefundenen Werthe als Wellen- 
längen der Schwerpunkte dieser Linicnkomplcxe anzusehen haben, und es wäre daher zur 
Vollständigkeit der Arbeit der Nachweis nothwendig, dass sich thatsächlich dieser Schwerpunkt 
nicht unter Umständen verschiebt, wie dies beispielsweise bei den Natriumlinien der Fall ist, 
deren eine sich bekanntlich bei Erhöhung der Flammentemperatur asymmetrisch verbreitert. 
Da man Kadmium- und QuecksÜberllcht ln genügender Helligkeit auf verschiedenem Wege her- 
stellen kann — abgesehen von den hier verwendeten Gcissler’schen Röhren kommen z. B. 
die direkten Funken zwischen Metallelektrodcn in Betracht, sowie namentlich die von Arons 
und Gumlich konstrulrton Lampen mit Quecksilber- bezw. Kadmiumamalgam -Füllung — 
so dürfte die Beantwortung dieser Frage keinen besonderen Schwierigkeiten begegnen. 
Würden sich beträchtliche Schwerpuiiktsverschiebungen hcrausstellen, so müssten auf Grund 
besonderer Versuche die Bedingungen flir die Herstellung des Lichtes dargethan werden, 
unter welchen eine derartige Verschiebung nicht mehr zu befürchten ist; denn man hätte 
es sonst bei den oben beschriebenen Dickenmessungen mit einem veränderlichen Mnassstabe 
zu thun, dessen Anwendung unter verschiedenen Verhältnissen nicht zu identischen Ergeb- 
nissen führen würde. Glch. 

KIne experiiiiontelle Bestiinniiiiig der Periode elektrlseher Seinvingungen. 

Von A. G. Webster. Vhß. ät . ö. 5. 297. iS9H. 

Die von Webster angewandte Methode ist im Wesentlichen dieselbe, wie sie zuerst 
auf Veranlassung von Holmholtz durch Schiller is"4 durehgeführt wurde. Ein Konden- 
sator wird unter Zwischen.schaltung einer Selbstinduktion durch eine Batterie eine gemes-sene 
kurze Zeit lang geladen und die Potenlialdlffercnz an den Polen des Kondensators am Ende 
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dieser Zeit mit einem Klektrometer gemessen. Die kurz dauernde Ladezeit wird experimentell 
bei Schiller durch den bekannten Pendelunterbrecher bewirkt. Webster beschreibt einen 
anderen Apparat, der auf demselben Prinzip beruht. Eine starke Metallatange B (Eig. 1) trägt 
am oberen Ende einen Schlitten, auf dem der Elektromagnet M befestigt ist. Am Kern des 
Elektromagneten hingt ein Fallgewicht von etwa 5(M) g Masse, das oben konisch zugespitzt ist 
und in eine in den Kern eingedrehte Höhlung passt. Das aus Stahl gefertigte Fallgewicht ist 
flaschenfbrmigi der untere Thcil ist bohl und mit Quecksilber gefüllt; der Boden besteht aus 
einer ebenen Achatplatte. Am unteren Ende der Tragstange B sind zwei Kontukthebel S 
und 2 befestigt, von denen der eine von dem Schlitten C getragen wird, der andere von 
dem Schlitten Ö; letzterer kann durch die Mikromctcrschraubo S auf- und abwärts bewegt 
werden. Die aus gehärtetem Stahl gefertigten Kontakthebel sind in den Steinlagern a 
drehbar; der Kontakt wird durch eine Platinspitze an der Schraube c hergcstellt; anstatt 
durch eine Feder wird der Hebel durch den permanenten Magneten m in seiner Lage ge- 
halten. Sind die Hebel durch Auftreften des Fallgewichtos umgeschlagen, so werden sie 
durch die Sperrfedern $ fcstgchaltcn. Der Abstand der Achatplattc dos Fall- 
gewichtes in seiner oberen Lage von dem ersten Kontakthebel wurde mit 

vO I ' I 

I I einem Genfer Kathetoraeter gemessen; weiter wurde die Mikroinctcrschraube 
für den zweiten Hebel kalibrirt; daraus 
findet man, dass ein Trommelthcil der 
T] Mlkrometerschraubc einer ZcitdilTcrenz 

von 0,000000 585 77 Sek. entspricht. 

I jP Der zu den Messungen verwandte 

I Kondensator war ähnlich demvonlÜni- 

I stedt (HW. Arm. 29, 8.660. mS) an- 

gegebenen. Er bestand aus zwei Stahl- 
platten von 50c/n Durchmesser und 17 mm 
Dicke; die Platten werden durch drei 
zylindrische, planparallele Qlasklötzc ge- 
trennt. Die Kapazität des KondcDsators 
wurde aus seinen Dimensionen berechnet, 
ist also im elektrostatischen Maasssystem 
angegeben. Die zu diesem Zweck uoth- 
wendige Bestimmung der Dicke der Glas- 
klötze wurde mit Hülfe des Interferon- 
zial'Kcfraktoiiieters vonMichelson aus- 
geführt (vgl. dufe ZeiUchr. 17, S. 2H6. i897). 

ZweiSchlitteu A und ß(Pig.2), die zwischen 

zwei Schienen auf eiserner Grundplatte gleiten, tragen die planparallelen Glasplatten g' und y, 
sowie die drei Spiegel /, 2 und 3. Der Schlitten A ist mittels der Mikroinetersehruube S 
verstellbar, der Schlitten B dagegen ist festgeklemmt. Lässt man von / her welsaes Licht ein- 
fallen, so kann man durch geeignete Justirung erreichen, dass man au einer durch eine Marke 
bczeichnetcn Stelle einen scharf begrenzten w'clssen Streifen auf farbigem Grunde erblickt. 
Jetzt bringt man die zu messende Platte zwischen Mikrometerschrnube S und Puffer j und 
stellt wiederum auf den weisaen Streifen ein; aus der Differenz der Ablesungen am Schrauben- 
kopf, welcher tausondtel Millimeter abzulesen gestattet, erhält man die gesuchte Dicke des 
betreffenden Glaaklolzes. Es wurden bei den Versuchen drei verschiedene Kapazitäten bc- 
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nutzt, die den Glasdicken 6,1-idO wiw. 3,b543 mm und liUd&d mm entsprachen. 

Die zu den Versuchen benutzte Sclbstinduktionsspule war auf Holz gewickelt; ihre 
Grösse wurde nach der von Rayleigh verbesserten MaxweHschen Formel berechnet. 

Es werden im Ganzen vier verschiedene Versuchsanordnungen beschrieben; die für 
die definitiven V'crsuche benutzte ist in obenstehender Skizze (Fig. 3) wiedergegeben. 
Anfangs besitzt der Punkt R und mit ihm sämmtliche Elektrometerthcilo und die eine Kon- 
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dcDSalorbelegun" das Fotcntinl . ' .y wüim Vq die eleklrooiotorische Kraft der 

Batterie bedeutet. Wird jetzt durch das Fallgcwicht der Hebel / geöffnet, so wird der Elektro- 
meterquadrant 2 augenblicklich durch den induktionslosen Widerstand /f, entladen, wahrend 
sich im Eiitladuugskrcis den Kondensators durcli die VViderstHndc fili, und die Selbstinduktion L 
Schwingungen ausbildeu. Die Mikrometerschraubc nm Fallapparat wird nnn so Justin, dass 
das Klektronicter beim Umschlagen der Hebel / und 2 in Kühe bleibt; dauu gehen die Ent- 
ladungswcllen in diesem Augenblick gerade durch die Nulllage. Sucht inan mehrere der- 
artige aufeinander folgende Funkte, so erhält man aus der Differenz die Schwingungsdauer. 
Für diese Schwinguugsdaucr T ergiebt die Theorie die Formel T=njvy KL, wo L die 
Selbstinduktion im elektromagnetischen Mnasse, A* die Kapazität iu elektrostatischem Maasse 
und c die kritische Geschwindigkeit bedeutet. Durch die vorliegende Arbeit siud also alle 
Grössen, die zu einer Bestimmung von c führen, bekannt. \Vebster findet 

c = 3,02'»‘.> . 10*® 

In Anbetracht der experimentellen Schwierigkeiten stimmt dieser Werth mit den besten 
Bestimmungen dieser Grösse (vgl. z. B. tlk9t Zcitschr. 17, S. •J48. 1897) gut überein. 

K. 0. 

UolM>r eine neue Form von Strom- lind Spnuiiungsniesscru mit langer Skale. 

Voft B. Davies. /’/«/. i/uy. {5) 48* S. 204. iS99. 

Davies hat Galvanomeler nach dem d’Arsonvarschen Typus konstruirt, bei denen 
der Zeiger einen Maximalausschlag von *210® bis 230* ausfülireu kann. Fig. 1 und 2 zeigen 
die Formen der feststehenden Magnete; 
an dem permanenten Magnete M (in 
Fig. 2 ein Doppciinagnet) sind die Pol- 
schuhe .1 und Ü angesetzc. Am Pol- 
stück D ist ein zylindrisches Kisenstück 
H mit zentraler Bohrung augeschraubt. 

Die eine Längsseite der auf einen Alu- 
luiniumrabmeii gewickelten Spule liegt 
in der Achse dieser Bohrung und ist 
gleichzeitig die Drehungsachse des be- 
weglichen Systems; die andere Längs- 
seite bewegt sich in dem engen Luft- Fif. *. 

raum zwischen A und li. Durch diese 
Art dev Spulenlageruiig wird es möglich, den Ausschlagwinkel grösser als 180*’ zu machen. 
Die Iiistiuinentc sind als Spammngs- und Strommesser in der bekannten Welse ausgeführt. 
I.eider sind über Messbereich und Empfindlichkeit keine Angaben gemacht. Zum Schluss 
weist der Verfasser darauf hin, dass sich dieses Konstruklionsprinzip auch vortheilhaft zum 
Hau ballistischer Galvanometer eignet. K. <>. 





Nea erschienene Bücher. 

Berthant« Im Curk dv Fratm-, /7ö0 — 189S, lUmlf StTi'Uc de LAnn^. 

2 Bde. gr. Paris 

Dieses für Tojiographen und Geographen höchst wichtige amtliche Werk über die 
Karte von Frankreich im Maasssiab 1:80 000 verdient auch in dieser ZcitschriB eiue kurze 
Anzeige, weil es zugleich die Geschichte der geodätischen und topographischen Instrumente 
giebt, die bei den .\nfiialimen für tliese Karte gebraucht worden sind. 
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Dio goschlchtUche Dawtcliung beRchrttnkt »ich dabei nicht auf die 1818 augefangene 
genannte Carte de France, sondern beginnt mit der Karte der Cassini, deren Instrumente 
und Methoden ziemlich ausführlich beschrieben werden (man beachte das schöne Grapho- 
meter mit eingesetzter Bussole und mit Transversalenthcilung auf 0,1"; ßd. J. S.8)\ selbst die 
frühem Messungen und Instrumente von Picard (nach seinem Tratte dt Ui mesurede la 7'trre) 
sind mit aufgenoinmen. Die astronomischen Sektoren von Cassini de Thury sind (nach 
seiner Mtridienne cerißt^) abgebildet und bcHchricbcn (zweifüssiger (.Quadrant und sechsfÜBsiger 
Sextantl. Von spätem Instrumenten finden sich die Ilarasdcn’sclien Theodolite (allerdings 
nur nach Vinco, wuhrend bessere Originale für die Abbildungen zur Verfügung gestanden 
liiitteii), sodann besonders die Borda'schen Repetltionskrelse (erstes Modell 1790 bei der 
trigonometrischen Verbindung Paris*Greenwich angewandt), das interessante Gambcy'scbe 
lustrument dieser Art, Theodolite von Lenoir, Bellet, Jecker, Salneuve, Gambey (mit 
nur eitmn Kreis, der sowohl für Horizontal- als Höhonwinkclmessuiig zu dienen hatte und 
demgemäss am Kopf der zentralen Säule des Instruments bald in horizontale Lage zu bringen, 
bald senkrecht zu steilen war). Alle, diese Instrumente stammen aus den letzten Jahren des 
vorigen und den ersten dieses Jahrhunderts; aus etwas späterer Zeit finden sich Theodolite 
von Gambey, Frnncoeur-Gambey u. s. f. Von ältera Basisapparaleii wird der Borda’- 
sche beschrieben. 

Die topographischen Instrumente der französischen Aufnahmen aus den ersten Jahren 
dieses Jahrhunderts sind in Bd. i. S. 147 aufgezählt, und die für die Hülieninesstmgen um 1820 
dienenden sind S. 449 bis 464 beschrieben und abgebildet: ^Bonenoltn nirelantt»'* von Bellet, 
Rochetto, Bichot u. s. f., ein Instrumententypus, der heute noch in Frankreich eine grosse 
Rolle spielt, in Deutschland aber wohl nie und nirgends in umfangreicherem Gebrauch stand. 
Von Interesse aucli für die Instrumentenkunde sind die InUruktiomn für die Aufnahme zur 
Air/c de France mit ihren nicht unbedeutenden Wandlungen; freilich ist in ihnen direkt von 
den Instrumenten wenig die Rede. Aus der neuern Zeit (gegen Mitte dieses Jahrhunderts) 
ist von topographischen Instrumenten hervorzuheben der Höhen Winkelmesser von Kruyiics 
{Hd. 2. S. 82') mit zwei Horizoutsektoren, die BuBsoleu mit llöhoabogen von Rochettc (neueres 
Modell) und von Oberhäuser. 

In. dem Abschnitt SoutrrJie Carte de France endlich, der die kän/tufc topographische Karte 
von Frankreich behandelt, werden aus den letzten Jahrzehnten von Instrumenten der hohem 
Geodäsie die bekannten Theodolite von Brunner vorgeführt (Azimutalkreis, Universal- 
instniment mit Nonien und mit Mikroskopen — der 'l'beodoUte reittrattar des Service fff^njrapftVjitie 
nähert sich dcutschcu Modellen ~), der Basisapparat von Brunner, der tragbare Meridian- 
kreis von Brunner mit zwei und mit vier Mikroskopen; von klciuerii Instrumenten für 
Topographie u. s. f. der Theinhiitc de t ampayne et de reconnnusance du aervice geographhjuey ebenfalls 
deutschen Modellen sieh nähernd, ein Messtisch mit cahtte aphrrü/ae, die Bussolen mit Höhen- 
bogeii von Rosier, Parent, Messiat und Brosset, endlich die Tbeodolitbussole von 
Defforges, In Algier seit 1892 versucht, aber wenig verbreitet, well die gleichzeitigen In- 
strumente von Goulier weit mehr Vortheile boten. Diese Gouüer'schen Instrumente zur 
Messtisch 'Tachymetrie sowohl als zur Theodolittachymctrie (mH Lehagre'scher Bussole) 
aus dem Werk von Goulier über die l^rers tojutmetinfue» bekauut, werden eingehend be- 
schrieben und abgcbildet. 

Ich kann und darf hier auf den reichen sonstigen Inhalt des gewichtigen Werkes nicht 
eingehen; aber auch schon die vorstehende flüchtige Inhaltsangabe der für diese Zeitschrift 
in Betracht kommenden Abschnitte mag andeuten, wie viel der für die Geschichte der geo- 
dätischen Instrumente sich Interessirende in dem schönen Buch findet. JJammer, 

P, llanssmaiin, Untcr.sucbung einiger Methoden der Grubenmessung. Stuttgart, Netzic’schc 
Buehdruckerci 1897. 

Der Titel ist wohl etwas zu anspruchsvoll; denn die „Untersuchungen“, meist nur 
flüchtige Oenanlgkeitsspekulationen, enthalten kamii etwas, was nicht allgemein bekannt 
wäre. Woi-iu <lle .unbewusste BeeinflusHung bei nur zweimaliger Repetition“ der Polygon- 
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Winkel lie^n soll, auch wenn, wie gewöhnlich am Beginn der Messung, der Nonius 1 scharf 
auf 0 gestellt und nach der ersten Messung an einem Nonius ttcharf abgelcscn wird (wozu ?), 
wird nicht gesagt. Auch sonst scheint der Verf. für manche; Ansicht ohne Angabe von 
Gründen allgemeines Interesse zu verlangen; wenn er z. B. in den 27 Zeilen, die er der 
„gc'ometrischcn Höhentnessung“ widmet, besonders anzugeben für gut hält: .Statt der Be- 
zeichnungen , Rückblick' und , Vorblick' würde ich (?) die Z<;ichen und »w— * nehmen“, 

so möchte man doch einen Grund für diesen im übrigen ja harmlosen Versuch sehen. Für 
die Instrumcntenkunde fällt in dem Heft nichts ab. Hammer. 

J. Canro, Li Lu^nefavtion de* (Sa:. JS3 S. mit -It) Fig, Paris, Gauthicr-Villars I81>9, 

Da.s kleine Wcrkchen giebt eine vollständige Uebersicht über die verschiedenen .Metho- 
den der Kälteerzeugung und der Vcrfiüssigung von Gasen von den Kältemischungen an bis 
zum Liiide'scheii Gegeiistroniapparat mit einer kurzen Darstellung der Theorie, soweit die- 
selbe zum Verstiindniss erforderlich ist. Verf. geht ferner auf die Vcrtlüssigung von Gasen 
in der Industrie ein, fuhrt die verschiedenen im Gebrauch befindlichen Maschinen im Bilde 
vor und giebt dann eine Uebersicht über die z. Z. noch geringe Anwendung der verflüssigten 
Gase. Kurze Referate über die klassischen Versuche von Cagniard-Latour und 
Andrews, sowie die Versuche von Amagat zur Bestimmung der Kompressibilität von 
Flüssigkeiten und der Dichte verflüssigter Gase und ihrer gesättigten Dämpfe, sowie eine 
Tabelle der kritischen Temperaturen, kritischen Drücke und Siedetemperaturen einer Reihe 
voti Substanzen vervollständigen den Inhalt. Da nichts Wesentliches in dem Buche über- 
gangen Ist, können wir seine Benutzung aufs Wärmste empfehlen. Schl, 

4K Heavlslde, Bd. 2. 8®. 560 S. m. Illustr. London 1899. Geb. in I..einw'. 

13,00 M. 

Bd. 1. 480 S. m. Illu-str. 1894. Geb. in Leinw. 13,00 M. 

K. Auerbach, Kanon d. Physik. Die Begriffe, Prinzipien, Sätze, Formeln, Diniensionsformeln 

u. Konstanten d. Physik, nach dem neuesten Stande d. Wissenschaft systematisch dar- 
gestellt. gr. 8*. XII, 522 S. Leipzig, Veit & Co. 11,00 M.; geb. in Loinw. 12,00 M. 
Ostwald’s K]assik(;r d. exakten Wissenschaften. Xr. 104 bis 108. 8®. Leipzig, W. Engelmann. 

100. D^Aiembort, Abbandiung ub. Dynamik, iu welche die Gesetze d. Gleichgewichts u. 
d. Bewegung der Körper auf die kleinmöglichste Zahl zuröckgefQhrt u. io neuer Weise abge- 
leitet werden, u. in der e. allgemeines Prinzip zur Auffindg. der Bewegg. mehrerer Kör;)cr, die 
in beliebiger Weise auf einander wirken, gegeben wird (1743). Uebers. u. lirsg. v. A. Korn. 
210 S. m. 4 Taf. Kart. 3,tU) M. 

107. J. Bernoulli, WahrscheintichkciUrechnuDg (Ars eoojectandi) (1713). 1. u. 2. Tlil. 
Uebers. u. hrsg. t. R. Ilaossner. 102 S. m. 1 Fig. Kurt. 2,50 M. 

II« Pninrar^, Cincmath/nc et MecanistNes, Pifteidiel rt MetHtnUme de* JlMtdc*. Cour* pro/esne St la 5br* 
bonne. redige par A. Gtiillti. gr. 8®. 392 S. m. 279 Fig. Paris 1899 12,50 M. 

Jahrbuch d. Elektrochemie. Berichte üb. d. Fortschritte d. Jahres 1898. Unter Mitwirkung 
V. K. Elbs, F. W. Küster u. H. Danneel bearb. v. W. Nernst u. W. Borchers. 
5. Jahrg. gr. 8®. VII, 490 S. m. Abbildgii. Halle, W. Knapp. 20,00 M. 

W. Jordan, Hulfstafeln f. Tachyinelrie. 2. AuH. gr. 8®. X\\ 216 S. m. 5 Fig. Stuttgart, 
J. B. Metzler's Verl. 8,00 M.; geb. in Halbldr. 8,50 51. 

L. Aiiibronn, Handb. d. ustroiioiii. Instrumeiitenkunde. Hcschrelbg. der bei astronom. Beol>- 

aclitgn. benutzten Iiistruiueiite sowie Krläuterg. der ihrem Bau, ihrer Anwendg. u. Auf- 
stcilg. zu Grunde Heg, Prinzipien. 2 Bde. Lex. 8®. IX, VII, 1276 S. m. 1185 in den Text 
gedr. Fig. Berlin, J. .Springer. Geb. in Leinw. 60,00 M. 

H. Behrens, Anldtg. z. mikrochemischen Analyse. 2. Aull. gr. 8®. XI, 24*2 S. m. 96 Fig. 
Hamburg, L. Voss. 6,00 .M. 

Nachdruck rerbotaa. 

Verla« voa JßUu« Sprin««r io nerlln K. — Drock voa Gustav Schade (Otto Praoekef Io Berlla N. 
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Halbring- Elektromagnet. 

Von 

Prof. Dr. H. da Bol» In Horlia. 

1. Der von mir beschriebene Ringelektromagnet gestattet bei hoher Sättigung 
ein Feld von rund 40 000 C.G.S. in einer Ausdehnung von mehreren mm zu erzeugen. 
Bei Benutzung „mikromagnetiseher“ Vorrichtungen, deren Dimensionen sieh nach 
Zehntel Millimeter Immessen, wurden mittels Zugkraflsbestimmungen die Wcrthe 
,§ = 51(100 und 8 = 74 200C'.(V..5. gewonnen'); freilich wiegt der vollständige Apparat 
270 tg und verbraucht etwa 5 Kilowatt. In Folge der von mehreren Facligenosscn an 
mich gerichteten Anfragen wegen eines leichteren Apparats mit geringeren elektriselicn 
Ansprüchen entschloss ich mich zur Konstruktion eines solchen, und zwar in zwei 
verschiedenen Grössen. Die heutzutage vorliegende, wohlbegründete Theorie des 
magnetischen Kreises, die fünfjährigen Erfahrungen mit dem Kingelektromagnet, so- 
wie die Möglichkeit, Staldguss — statt des früher allein brauchbaren sehwcdisclicn 
Schmiedeeisens — zu verwenden, trugen zur Erleichterung dieser Aufgabe wesent- 
lich bei. 

2. Das grössere Modell des neuen „Halbring-Elektromagiiets“ stellt eine auf 
80 "/u linear (etwa 50®/„ kubisch) reduzirte Reproduktion des früheren Apparats dar, 
wobei ausserdem das untere Drittheil abgeschnitten und durch eine Grundplatte G G 
(Fig. 1, '/, nat. Gr.) ersetzt ist. 

Auf letzterer können die beiden bogenförmigen Schenkel S, und verschoben 
werden; eine einseitige Führungsschiene richtet die Längsverschiebung der Schenkel- 
sohlen parallel der Achse A, Aj, gestattet aber — nacn Entfernung zweier Sicherheits- 
Schrauben — auch eine Drehung um die vertikalen Klemmschrauben A', bezw. A,; hier- 
durch kann die .Achse .4, A, um einen mehr oder weniger grossen Winkel — bis zu 
90® — geknickt werden, wie es für manche Versuche erwünscht ist’). Die Grund- 
platte ist unten konvex verstärkt, wodurcli sowohl einer Durchbiegung wie einem zu 
lioben magnetischen Widerstand vorgebeugt wird; sie trägt einen angegossenen Fuss 
und zwei Stcllselirauben /, und /„ die auf breite Teller aufgesetzt werden. 

*) H. iiu Bois, Wiexi. Aiin. SJ, S.S.37. 1894: E. Taylor Jones, Wüd. Ami, 57. S.273. 1896. 
Kingclektromagnote sind seitdem öfter benutzt worden. Vgl. J. C. Beattie, SUtungther. d. AIxad. d. 
U'iss., Wien. 104, S.656. 189ö\ K. Apt, S*-hri/t. naturir. rrrcin Schlesir.~ Holst. 11. S. 104. 18^*8. 
Die älteren enipirisclien Konstmktionen halien fast immer zu wenig Ampere-Windungen sowie un- 
richtig geformte Polscbuhc, von geringeren Kehlern abgesehen. Sir C). Solomons beschreibt {Phil. 
Mng. 4‘i. 3. 248. 1896) einen 6ö0 kg wiegenden Apparat „wUh a fiekl proMdg far mare poirtTjnl 
Ihan ang irhkli liad lieen made he/ore“. Diese Angabe sclieint mir indessen, nach iler Abbildung in 
unlieilen, mindestens des Erbärteiis durch Messungen tjcdörftig. 

*) Vgl. z. B. P. Curie, Proprietes inagnetöpies .... These, 3. VI, Paris 1895. 

I. K. XIX. 24 
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Die Benutzung auf Laboratoriumstischen ist vorgesehen; die Achse A, A, liegt 
etwa 42 ern über der Tischebene T T, sodass der Apparat leicht in Verbindung mit 
optischen Instrumenten jegliclicr Art benutzt werden kann. Die Grundplatte enthalt 
ferner drei Hohlfutter in der Aequatorealebene, in welche sich Träger verschiedener 
Art nach Bedarf einsetzen lassen, ln den Fig. 1 und 2 ist z. B. eine horizontale Quer- 
schiene Q abgebildet, auf welche ein vielfach brauchbarer Univcrsalschlitten montirt 
werden kann. Ferner ist ein hoher Galgen vorgesehen, an welchem magnetooptische 
und magnetochemische ÜUlfsapparate sowie Gehänge für Versuche Uber Dia- und Para- 
magnetismus und dgl. befestigt werden können. Jeder Schenkel wiegt mit den zu- 
gehörigen 4 Spulen etwa 60tff, die Grundplatte etwa 40tff; jeder dieser 3 Theile ist 
daher einzeln noch tragbar. 

3. Die Bewickelung des Elektromagnets lässt sich der zu benutzenden Strom- 
<{uelle anpassen. Im Allgemeinen ist eine niedrige Gleichstromspannung von höchstens 




Fl(. I. 



72 Volt vorgesehen, wie sie z. B. eine Batterie von 3(i .Akkumulatoren und viele ältere, 
in Laboratorien aufgeslellte Dynamos erzeugen. Demgemäss wurde Jede, einen Ring- 
sektor von 22,5° umfassende Spule mit 2,5 mm dickem Draht bis zu einem Wider- 
stande von 0,45 Ohm bewickelt. Die 8 Spulen bedecken 8 X 22,5 = 180°, und haben 
hintereinander 3,6 0hm Widerstand, durch welchen bei obiger Spannung 20 Amp. 
Sicssen. Die gesammte Windungszahl beträgt 2500, sodass jener Stromstärke eine 
magnetomotorisebe Kraft von 50000 Ampere- Windungen oder 62 800C.G.S.-Einheiten 
entspricht. Die Division letzterer Zahl durch die Länge des magnetischen Kreises, 
L = 125,6 cm, ergiebt — wofern dieser bei Einsetzung der Flachpole völlig 
geschlossen ist — eine Intensität des Spulcnfcldes von 500 C.G.S. Sobald die Pol- 
schuhe einen Luflzwischenraum aufWeisen, wird freilich je nach dessen Umfang 
bis zu 90 % der gesammten magnetomotorischen Kraft zu seiner Ueberbrückung 
aufgewendet. 

4. Der maximalen Stromstärke entspricht ferner eine verbrauchte Leistung von 
irvMt ^ Kilowatt = etwa 2 Pferdestärken, 
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welche die Spulen genügend lange ohne allzu grosse Temperatnrerhöbnng absorbiren. 
Die elektrische Leistung für eine vorgeschriebene magnetische Wirkung bei gegebenem 
Wickelungsraum ist bekanntlich unabhängig von der beliebig zu bewerkstelligenden 
Schaltung der Spulen sowie überhaupt von der Wickelart; letztere für etwaige andere 
Gebrauchsspannnngen zu berechnen, dürfte nach obigen Angaben eib Leichtes sein. 

Bei geschlossenem magnetischem Kreise wird der SelbstinduktionskoüfHzient ./ 
gegeben durch die Gleichung 

L ’ 

hier bedeutet n die gesammte Windungszahl (25001, S den Schcnkelquerschnitt (58 >/odi), 
L die mittlere Länge des magnetischen Kreises (125,6 om), © die Induktion und $ 




Fl«.». 



die Intensität des Spulenteldes. Einem Werthe 50(i0 für rf©,v/Jp, der übrigens bei 
dem benutzten Stahlguss an der „steilsten^ Stelle der Imluktionskurve noch über- 
troffen wird, entspricht 

. / = 180 Henry (lÖ* . <«) 

und eine „Relaxationsdaner“ von 50"; die Mitudwerthe der beiden sehr veränder- 
lichen Grössen sind freilich geringere, immerhin kann die En’eichung des magnetischen 
Endzustandes nach Stromschluss unter Umstünden Minuten erfordern. Wegen der 
Gefährdung der Isolation durch den OeOhungsextrastrom sollte die Unterbrechung 
oder Kommutimng nur mittels Kohlenausschalters oder Kurzschlussuntcrbrechers 
erfolgen. 

24 • 
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5. Die oberen Stirnflächen der beiden Schenkel sind mit einer Einsenkung ver- 
sehen, in die mittels Bayonnctverschlnss Polschnhc verschiedener Form eingesetzt 
werden können; ihr fiusserer Durchmesser misst an dieser Stelie 80 mm und geht all- 
mählich Uber in denjenigen der Schenkel, welcher durchweg 86 mm beträgt, daher 
einem 15% grosseren Querschnitt entspricht, ln Folge dessen erscheint die Induktion 
im Schenkel um ebenso viel gegen diejenige im Poischub verringert; letztere beträgt 
im gesättigten Zustande rund '20 000C.G.5., während ihr Werth in den Schenkeln 
demnach nur etwa 17 000 C.G.S. ist, also gerade über dem Knie der Induktionskurve 
liegt. Wie leicht zu ersehen, ergiebt sich hieraus eine erhebliche Erspamiss an 
magnetomolorischer Kraft — etwa 10 000 Ampere-Windungen, während das Gesamrot- 
gewicht dadurch nur um etwa 7 tg vcrgrOssert wird'). Der Querschnitt der Grund- 
platte ist so bemessen, dass zu ihrer Magnelisirung etwa 500 Ampere-Windungen ge- 
nügen. 

Als Polschuhe sind die üblichen Flachpole (in Fig. 2 besonders abgebildet) und 
Tellcrpole vorgesehen; auch können mit Bayonnetzapfen versehene rohe Stahlguss- 
stUcke beigegeben und zur Herstellung von Polschuhen für besondere Zwecke ver- 
wendet werden. Alle Polschnhe können, falls erwünscht, zentrale Bohrungen beliebigen 
Durchmessers bezw. Profils erhalten; beispielsweise sind für manche magnetooptische 
Versuche vertikale Schlitze den runden Oeflnnngen vorzuziehen. Bei Xichtbenutzung 
sind sie mit passenden Eisenkernen zu schliessen; solche sind z. B. 6', und C,, die zum 
Verschluss der Schenkclbohrungen dienen. Bei Benutzung von Flachpolen ist eine 
Zwischenlage erforderlich; hierzu ist ein Satz verschieden dicker älessingpläitchen 
beigegeben, nach Art eines Gewichtsatzes. 

6. Am meisten kommen die konischen Polschuhe in Betracht; es sind deren 
zunächst zwei, P, und P„ vorgesehen, welche den Eisenquerschnitt auf ein V'ierte) 
zusammensehnüren (Durchmesser der Stützflächen 40 mm); der halbe Oeffnungswinkel 
beträgt hier 63,5“. In dem von den derart verjüngten Polstimflächen begrenzten 

„Intrapolarraum“ lassen sich nun ver- 
schieden angeordnete Zwischenpol- 
stUcke an bringen, die sich dem je- 
weilig ins Auge gefassten Zwecke an- 
passen. Dt'rartige Vorrichtungen las- 
sen sich wohl in jedem Laboratorium 
aus 40 mm starkem guten weichen 
Rundeisen zweckentsprechend her- 
steilen; übrigens kann hierzu ein 
Stahlgussstab beigegeben werden, ob- 
wohl es im Sättigungsbereiche auf die 
Wahl der Eisensorte weit weniger an- 
kommt als bei niedrigen Induklions- 
werthen. 

Beispielsweise ist in Fig. 3 ('/, iiat. Gr.) ein Zwischenstück Z darg<‘stellt, welches sich 
für Versuche mit Wismuthspiralen eignet. Es empfiehlt sich nicht, den Durchmesser der 

*) Dieser KuostgrifT einer geringen Schenkelverstärkang rührt von Hm. Pierre Weis» her 
Kt-Utirage rtevtriijui S. 4HI. iS. Juni 1S9S). Fast gleiclizeilig mit meiner vorläufigen Veröffent- 
liclmng über den llalbring {Vvrhantii. Huri, jjtytik. Ue». IT. S. US. S. JuH iSUS) fte.-chrielt er einen 
anders geformten Apparat, wobei er sich übrigens durchaus auf meine Untersuchung des King-Rlektro- 
roagnets stütr.t. 
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letzteren anf weniger als 5 mm zu bemessen, wobei sich dann ein passender Wider- 
stand von der Ordnung 10 Ohm erzielen lässt. Dementsprechend ist als Durchmesser 
der kleinen Kegelstutzflächen 6 mm, als Entfernung 1 mm gewählt; eine Kcgelflächc, 
deren halber Oeffnungswinkel 60,5“ beträgt, vermittelt den Uebergang zu den Basis- 
flächen von 40 mm Durchmesser, die sich daun ohne Weiteres an die verjüngten 
Stirnflächen von P, und P, anschmiegen. Die Kegelwinkel sind beide mit Rücksicht 
auf Theorie und Erfahrung normirt, die gesammte Kcgelflächc erscheint demnach 
schwach konkav gebrochen. Die kleinen Kegei sind in Rothgussringe gefasst, deren 
Entfernung durch mindestens zwei Verbindungsstücke Jf an passender Stelle fest- 
gehalten wird. 

7. Es würde zu weit führen, die Vorberechnung der Konstruktion, d. h. des 
Stahlgussgerüstcs und der Bewickelung, hier wiederzugeben. Immerhin bietet diese 
ein hübsches Beispiel für die Anwendung der Hopkins on 'sehen Theorie auf nahezu 
gesättigte magnetische Kreise und deren Bestätigung durch die thatsächlich gewon- 
nenen Ergebnisse. Jene Theorie liefert bekanntlich die Beziehung zwischen dem er- 
strebten Werth des Induktionsflusses und der dazu aufzuw'endenden gesammten 
magnetomotorischen Kraft. Für letztere ergeben sich nun folgende Theilbeträge, be- 
rechnet für Kegelpolschuhe vom halben Winkel 63,5" und magnetisirt bis zur Induk- 
tion -20000 C.G.S. 



Theil des magnetischen Kreises 


Querschnitt 


Induktion 

c.o.s 


Magnetomoturischc Kraft 

(\O.S ' Aiap.-Wind. 


1 Interferrikum 







40000 


31 ;kx) 


2 KegelpoUchuiie und veijüngte Schenkel' 
theile 


50 


20 000 


1 

2500 


2000 


'2 Schenkel 


57.5 


17 000 


4 000 


3 200 


1 Grundplatte 


— 


etwa 15000 


500 


400 



Insgessmmt .\mpere-\ViQdungen =* 37 500 

Daher hei 2.500 Windungen 15 .\mp. 



Inagesammt .\mpere-Windungen =* 37 500 

Daher hei 2.500 Windungen 15 .\mp. 



Wie ersichtlich, beansprucht in erster Linie das Interfcrrikum 85 "/o der niagne- 
tomotorischen Kraft; in diesen Werth geht der magnetische Widerstand des cigen- 
thümlich gestalteten Zwischenraums ein; seine genaue Berechnung ist undurchführbar, 
aber durch besondere Kunstgriflb gelingt es, einen oberen und unteren Grenzwerth 
zu ermitteln. Der Vorsicht halber ist ersterer in Rechnung gesetzt; er ist gleich dem 
Widerstande der Luftscheibe zwischen Flachpolcn, wofern deren Abstand a die Hälfte') 
<ler grössten Entfernung 2a zwischen den Kegelpolschuhen betrügt (siehe Fig. 3), d. h. 
gleich dem Abstande der kleinen Stirnflächen ist. Die Berechnung der weiteren 
Theilbeträge setzt die Kenntniss der Induktionskurve des benutzten Stahlgusses vor- 
aus, welche mittels einer magnetischen Waage bestimmt wurde; im Süttigungsbereiche 
ergaben sich u. A. folgende Werthe der Induktion für die untersuchte Probe: 

»=17 000 17500 I80CO 18500 19000 19 500 20 0IK) 20.500 21 000 21500 I , 
für ^) = 61 85 109 138 171 210 25.5 307 367 456 | 

Die remanente Induktion betrug 8000 C.G.S., die Koerzitlvkraft 1,7 C.G.S- daraus 
folgt, dass der Elektromagnet bei kurzem Interferrikum einen sehr erheblichen Bruch- 
theil seiner Magnetisirnng beibehält, der sich bei der geringen Koi-rzitivkraft indessen 
znm grossen Theil verliert, sobald die einzelnen Theile auseinandergenomraen werden. 

') Dem unteren Grnuxwerth entspricht ein Abstand 0,43 x 2 a, wie ich an anderer Stelle 
( H5W. Atin. 70. näher nuszuführen gedenke. 
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8. Boi Benutzung des in Fig. 3 abgebildeten Zwischenpolstücks ergiobt eich theo- 
retiBcli für den Werth der Feldintcnsitftt § in der Mitte nahezu') 

It I r ^ I 

= S »in* ff C03 « log oat ^ j • 



Das erste Glied bezieht sich auf die beiden Kegelflächen, das zweite auf die 
Stützflächen. Es bedeutet S die Induktion, a den halben Kegclwinkel, Jt den Radius 
der grossen Kegelbasisflächen, r denjenigen der kleinen Stützflächen, d deren Ab- 
stand. Setzt man hierfür die thatsächlich an dom untersuchten Halbring-Elektro- 
magnet vorhandenen W'erthe ein, d. h. 8 = 20 000 C.G.S., a = 60,5", /? = 40 mm, r = 3 mm, 
d = 1 mm, so erhält man 

^) = 19 200 -M6 «ÜO = »6000 C.GJi. 

Dass die Polschuhe P, und P, einen etwas grösseren Ualbwinkel anfweisen 
(.63,5®), fällt nicht merklich ins Gewicht, da die betreffenden Kcgelflächen weiter vom 
Zentrum entfernt liegen; die Knickung ist nur angeordnet, um das Interferrikum 
möglichst cinzuengen, also die Entfernung 2a zu verringern. 

9. Die Prüfung des Haibring-Elektromagnets erfolgte mittels einer kleinen 
Wismnthspirale, deren Temperatur sorglältig zwischen 17,5® und 18,5® gehalten wurde. 
Die mit der Brücke bestimmten relativen Widerstünde P/Po gestatten sofort die ent- 
sprechende Feidintensität aus der bis 39 000 C.ff.S. reichenden Henderson'schen 
Normalkurve für 18“ zu entnehmen*), mit einer für den vorliegenden Zweck mehr 
als genügenden Genauigkeit, ln nachstehender Tabelle sind die Versuchsergebnisse 
übersichtlich znsammengestellt, und zwar für Hinter- (H- 3,6 Ohm) bezw. Ncbenein- 
anderschaltung (V; 0,9 0hm) der beiden Schenkelwickelungen. 



Verbrauchte 

Leistung 

wmt 


Schenkel 


n 


Schenkel 


A' 




C.0.8. 


EsMsK. 1 

Voll 


Strom 

Aid|i. 


E.M.K. 

Volt 




Strom 

Arop. 


0 


0 


0 


0 


1 


0 


1,00 


Ü 


3,6 


3,6 


1 


1,8 




2 


2,09 


etwa 20 000 


14,4 


7,2 


2 


3,6 




4 


2,45 


etwa 26 000 


90 


18 


5 


9 




10 


2,82 


31800 


360 


36 


10 


18 




20 


3,00 


34 300 


SlO 


.74 j 


15 


27 




;k) 


8,09 


»5 800 


1440 


72 


20 


36 




40 


3,16 


36 700 



Der mit einem Erregerstrom von 15 Amp., also 37 500 Ampere -Windungen er- 
zeugte Feldwerth stimmt zufällig überraschend gut mit dem oben berechneten über- 
ein ; jedenfalls ist die Vorherberechnung der Wirkung verschieden gestalteter Zwischen- 
polstücke mittels der angeführten Gleichung eine zuverlässige. Zur Erzeugung eines 
Feldes von rund 36 OOO C.Q.S. genügt demnach eine elektromotorische Kraft von 54 Volt, 
wie etwa für eine Bogenlampe, und die Leistung beträgt dann nur 810 Watt, also 
kaum mehr als eine elektrische Pferdestärke. 

10. Mit einem Strome von 20 Ampere kommt mau noch etwas weiter, wenn auch 
die Spulen daltei auf die Dauer warm wenlen; übrigens kann man selbstverständlich 



') Siehe s. B. H. du Bois, Magnetische Kreise. Berlin, .1. Springer 1894. S. 2H7, Wie Stefan 
gezeigt hat, ist der theoretisch günstigste Winkel a = 54® 44', indessen gilt dies nach P. Weiss 
(a. n. O. S. 4fi2) nur bei .\bwesenheit von abgestuUten Flächen (Isthmus, Bohmng oder scharfe 
Spitze); im rtuliegenden Fall ist <ler güostig.ste Winkel eine Funktion von r. P, die zugleich mit 
ilicsem Bruche wächst. 

*) J. B. Henderson, Itwrf. Atm. S3. S. 912. 1894. 
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einem vorsichtig gehandhaliten Lalioratoriumsapparat in dieser Beziehung mehr zu- 
muthen als einer Betriebsmaschine. Namentlich ist aber die Möglichkeit, „Reserve- 
Ampere-Windungen“ Uber das gerade Nothwendigc hinaus erzeugen zu können, werth- 
voll; denn der Fall kann eintrelen, dass man das Interferriknm zu verlängern ge- 
nöthigt ist. Will man z. B. den Versuchsraum für thermomagnetische Zwecke isolireu, 
so sind zunächst die vier Trennungsflächen (siehe Fig. 3) möglichst wärmeundurch- 
lässig zu machen, was am besten durch etwa millimeterdicke Homscheiben geschieht. 
In dieser Weise gelingt es unter anderem, krj’omagnetische Versuche in siedender Luft 
auszuführen; eine Wismuthspirale erfährt dabei z. B. in einem Felde von 37 300 C.G.S. 
eine 230-fache Widerstandsvermehrung'). 

Bei Benutzung einfacher Flachpole in geringer Entfernung giebt jeder Elektro- 
magnet aus Kontinnitätsgründen ein Feld, welches dem induktionswerthe — im vor- 
liegenden Falle also 20 000 C.G.S. — nahe gleich ist. 

Für die Benutzung der Elcktromagncte in grösseren Instituten ist behufs Ver- 
meidung gegenseitiger Störung ein geringes Streuungsmaass sehr erwünscht. Am 
günstigsten verhält sich in dieser Hinsicht der Vollring, ihm am nächsten steht der 
Halbring; eckige Gestaltung vergrössert die Streuung sehr erheblich, lieber erstere 
Form habe ich seinerzeit eingehendere Streuungsbestimmungen bei verschiedenem 
Interferrikum und Erregerstrom durchgeführt (a. o. 0. S. H4)-, betreffs des Halbrings 
sei nur erwähnt, dass bei weitestem Interferrikum und mittlerer Stromstärke in 1,5 bis 
2 Meter Entfernung — je nach dem Azimut — das Streufeld dem Erdfelde gleich 
ist; auf grössere Entfernungen nimmt es ab wie deren reziproke dritte Potenz. 

11. Ausser dem im Vorigen beschriebenen Modell wird noch ein kleiner, sehr 
leichter Halbring-Elektromagnet gebaut, dessen Lineardimensionen die Hälfte be- 
tragen, d. h. das 4-fache der Fig. 1. Da seine Leistungen mit denjenigen der alten, 
schweren Elektromagnete vergleichbar sein sollen, dürfte er sich für manche Zwecke 
sehr eignen, indem seine Handhabung eine viel bequemere ist. So lässt er sich ln 
fast Jeder beliebigen Lage mittels passender Bolzen befestigen; insbesondere sind 
Stellschrauben votgesehen, mittels deren die Achse A^ Aj vertikal gestellt werden 
kann, was manchmal recht erwünscht ist*). Für die wesentlichen BestimmnngsstUcke 
sind folgende ungefähre Werthe normirt: 



Gesammtgewiclit 25 l-y 

Achsfiohiihe über Tischebene 250 mm 

Scbenkeldurchmesser 43 mm 

Ba.si8durcbnie69er der Polscbuhe . 40 mm 

Maximale loduktioo 20000 C.O.S. 

Drabtatärko der Bewickelung 1,5 mm 

Geaammtwindungazabl 2000 

Gesammtwiderstand 4 Ohm 

Selbatinduktions-KorTfixient I (A8 .... 60 Henry 

Relaxaiionadauer j rf.() ' .... 15 Sekunden 

MaximaUtromatärke 3 .\mpere 

Maximale magnetomotorieebe Kraft 16 000 .\mp.-Wind. 

Maximale elektromotoriscbo Kraft 32 Volt 

Maximale verbrauebte Leistung 2.56 Watt 

oder ' I Pferdestärke 



') H. du Bois und A. P. Wille, Ver/i. </. Deuittciic/i Physik. Gveettech. 1. S. 169. 1899. 

*) Bei dem ursprünglichen Ringmagnet ist diese Möglichkeit bereits vorhanden (o. o. 0. S. 539) 
und auch der schwerere Halbring kann daraufhin eingerichtet werden; inde.ssen ist bei den schweren 
Risenmassen und Spulen einige Vorsicht wegen möglicher Geßihrdung der Zentrirung geboten. 
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Hierbei ist vorausgesetzt, dass die beiden gleichmässig bewickeiten Schenkel 
hintereinander geschaltet sind ; durch Parallelschaltung kann man die Voltzabl unter 
Verdoppelung des Stromes halbiren; andererseits kann fUr höhere Voltzahlen die Be- 
wickelung mit dünnerem Draht erfolgen. 

12. Für die Beurtheilung des Einflusses einer solchen Linearhaibirung ist folgender 
Satz Lord Kelvin’s maassgebend: „Geometrisch ähnliche Elektromagnete mit Strömen 
— und daher auch maguetomotorischen Kräften — proportional den Lineardimensionen 
weisen in entsprechenden Punkten gleiche und gleichgerichtete. Magnetisirnngs- bezw. 
Induktionswerthc auP“). Der kleine Halbring mit seinen 16 000 Ampere-Windungen 
wird sich daher dem grösseren in allen Punkten gleich verhalten, wofern letzterer 
von 2 X 16 000 Ampere-Windungen erregt wird, was bei dessen 2500 Windungen einem 
Strome von 12,8 Ampere entspricht. Nacli der Tabelle auf S. 3ti2 erzeugt ein solcher 
ein Feld von rund 35 000 C.G.S.; dasselbe leistet der kleine Apparat, wofem er in 
allen Stücken völlig äfmlich ist, insbesondere die kleinen Kegelstutzflächen ebenfalls 
linear halbirt sind, daher 3 mm Durchmesser und 0,5 mm Abstand nufweisen. Würde 
man dagegen das Zwischenstück Z der Fig. 3 unverändert in den kleinen Apparat ein- 
setzen, wobei die auf halben Durchmesser verjüngenden Polschuhe P, und P, wegfallen, 
so könnte man die gleiche Wismuthspirale benutzen und ein Feld von rund 30000 C.G..S. 
erhalten, d. h. etwa soviel, wie die älteren Apparate zu leisten pflegten. 

Den Ban der Halbring-Elektromagnete hat die Firma Hartmann & Braun in 
Frankfurt a. M. übernommen; die Versuche wurden in ihrem Laboratorium ausgeführt, 
wobei mir Herr Dr. Th. Bruger in dankenswerther Weise zur Seite stand. 

Berlin, den 4. Dezember 1899. 



Beugungstheorie und geometrische Optik. 

Voa 

Karl Htrehl, K. QymBABiallehrar »a Erluogea. 

Die instrumcntelle Optik galt bislier als eine Wissenschaft, welche ausgetretene 
Pfade wandelt, und doch — würde man einen Erbauer elektrischer Stationen oder 
einen Konstrukteur von Dampfmaschinen nach dem Nutzefiekt derselben fragen, so 
würde er diesen bis auf Prozente genau anzugeben vermögen — würde man aber au 
einen praktischen Optiker die gleiche Frage richten, er würde die .\ntwort überhaupt 
schuldig bleiben. 

Verfasser hat seit Jahren daran gearbeitet, dass dies anders werde, und hält 
das Problem der Fernrohrtheorie wenigstens bis in die letzten Verzweigungen für 
gelöst; insbesondere sah ich mich durch die bei der Konstruktion der neuen Apo- 
chromatfernrohre aufs Neue auflauchcnde Frage nach der Gauss-Bedingung veran- 
lasst, meine Tabellen über sphärische Aberration längs der optischen Achse für meinen 
Privatgebrauch zu erweitern. Als Endergebniss hat eich gezeigt, dass das erstrebte 
Ziel vom Standpunkt der geometrischen Optik aus überhaupt nicht zu erreichen ist. 

Unter den Vertretern der praktischen Optik hat sich Hr. Dr. Kudolph Stein - 
heil in München als erster entschlossen, den wissenschaftlichen Betrieb seiner Werk- 
stätte nach den von mir aufgestelltcn beugungstheoretischen Grundsätzen zu leiten. 
Dem Steinheil’schen Institut ist es aber nicht bloss darum zu thun, seine Instrumente 

*) Sir W. Thomson, Hrpr. Pap. ElevtroMat. ami Ma^n. 5G4. Vgl. auch H. du Bois, Magna- 
tisclie Kreise. S. 10.3 und P. Weiss, a. a. 0. S. 480. 
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den Ausschlag gebenden Momenten gemäss unter Berücksichtigung der letzten von 
der Theorie an die Hand gegebenen Feinheiten herzustellen, es hat sich noch zwei 
weitere Ziele gesteckt: einmal Ist dasselbe in den Stand gesetzt, die theoretische 
Leistungsfähigkeit der optischen Erzeugnisse rechnerisch genau anzugeben, zum andern 
— falls sich das Bedürfniss geltend machen sollte — Instrumente von bestimmter 
theoretischer Güte anzufertigen bezw. den wissenschaftlichen Kreisen mit Rath darüber 
zu dienen, was überhaupt erreichbar ist und unter welchen Bedingungen (bezüglich 
Glassorten, Oeffnung, Brennweite u. s. w.), und zwar auf dem gesammten Gebiete aller 
optischen Verhältnisse (wahre Lichtstärke, Auflösungsvermögen, sphärische und chroma- 
tische Aben'ation, Astigmatismus u. s. w.). Dieser ausserordentliche Fortschritt konnte 
nur auf dem Boden der Beugungstheoric ermöglicht werden : es dürfte deshalb nicht 
unerspriessllch sein, in Nachstehendem an der Hand dieser sämmtlichen Verhältnisse 
in einen Vergleich der geometrischen Optik mit der Beugungstheorie einzugehen. 

Die geometrische Optik baut sich auf der Strahlenhypothese auf ; schade nur — 
je mehr man einen Lichtstrahl zu greifen sucht, desto mehr verflüchtigt er sich. 
Wollte man durch eine unendlich kleine Oeflhung einen Lichtstrahl isoliren, es würde 
diese zur Quelle einer gleichmässigen Lichtausbreitung, also homogenen Feldbeleuch- 
tung werden, mithin alles andere, nur keinen Lichtstrahl, vielmehr gerade das Gcgen- 
theil liefern. Der Standpunkt der Bengungstheorie lässt sich durch den Grundsatz 
charakterisiren : Da» Licht breitet eich nicht eowohl geradlinig, ale vielmehr allseitig aus. Wenn 
demnach die Wellenfläche derjenige Begriff ist, an welchen sich physikalische Realität 
knüpft, dann ist der Strahl als Wellennormale nichts weiter als eine geometrische 
Abstraktion; mathematischen Fiktionen an und für sich kommt jedoch noch keine 
physikalische Bedeutung zu. 

Die Strahlen als Normalen können lediglich als Mittel zum Zweck dienen, um 
aus den Abweichungen von dem idealen Strahlenkegcl auf die Verhältnisse der Wcllen- 
fläche zu schliessen; aber selbst dies nur im Allgemeinen und nicht unbedingt. Setzen 
wir den Fall , 9 Strahlen schnitten sich genau in ein und demselben Punkt, so ist 
damit keineswegs verknüpft, dass die Lichtwege von der Wellenfläehe bis zum Schnitt- 
punkt längs dieser 9 Strahlen gleich lang sein müssen; das Gegentheil wird sogar im 
Allgemeinen statthaben: die zu den 9 Strahlen senkrechten Elemente der Wellenfläche 
werden konzentrischen Kugeln von verschiedenen Radien angehören, und im Schnitt- 
punkt kann Dunkelheit statt Helligkeit herrschen. Damit also, dass man sagt, bei 
einer gewissen Konstruktion seien 9 Strahlen mehr oder minder genau vereinigt, ist 
so gut wie nichts bewiesen. Das Charakteristische meiner Theorie lässt sich mit 
folgenden Worten aussprechen: Alle Verhältnisse müssen bereits a?i der Wellenßäche studirt 
irerden. Nun scheinen Wellenflächen eine ungemein langwierige und zeitraubende 
Berechnung zu bedingen; ich habe wenigstens die Wellenfläche von Mikroskopobjek- 
tiven vergeblich zu erlangen gesucht. In vielen Fällen lassen sich jedoch unter ge- 
wissen Einschränkungen, also mit der nöthigen Vorsicht aus den Strahlenabweichungen 
genügend sichere Schlüsse ziehen. 

Die Fiktion der geometrischen Optik — der Strahlenkegel — bringt mit sich, 
dass durch die Spitze, also einen Punkt (den sog. Brennpunkt), eine endliche Licht- 
fülle vermittelt wird: ein physikalisches Nonsens. Die Beugungstheorie kennt nur 
endliche Liehtmcngen auf endlichen (wenn auch sehr kleinen) Flächentheilen. Damit 
geht Hand in Hand, dass die geometrische Optik mit Unrecht lehrt, die Helligkeit 
von Fixsternen wachse scheinbar mit dem Quadrat der Oeft’nung und sei von der 
Vergrösserung unabhängig. 
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Xach der geometrisch-optischen Hypothese würde eine theoretische Grenze des 
Auflösungsvermögens von Seiten des Instrumentes nicht existiren; die Bengungs- 
tbeorie zeigt uns, dass eine solche auch abgesehen vom Bau der Netzhaut und den 
Fehlern des Instrumentes mit Naturnothwendigkeit bestehe, und lehrt uns dem- 
entsprechend für jedes optische Instrument eine Minimal- und eine Maximalvcrgrösse- 
rnng finden. 

Wenden wir uns nun zu dem viel schwierigeren Gebiet der Aberrationen, und 
zwar zunächst zu der chromatischen. Da die Strahlcnkegel der verschiedenen Farben 
die Einstellungsebene in sog. Zerstreunngskreisen schneiden, mit Ausnahme eines ein- 
zigen (wir wollen annchmen der hellsten Farbe), dessen Spitze in der Einstellungs- 
ebene selbst liegt, so würde bei der Summation über alle Farben zum Zweck der 
Ermittlung der Lichtwirkung die hellste Farbe mit einem unendlich grossen, die 
anderen mit endlichen Koeffizienten behaftet erscheinen: unendlich grosse Koeffizienten 
kennt die praktische Physik und die Bengungstheoric nicht. Ganz abgesehen davon 
würde die Begrenzung der maassgebenden Fläche in den wichtigeren Theilen beim 
geometrisch-optischen Diagramm doppcitkonkav, beim beugungstheoretischen doppelt- 
konvex sein. Die geometrische Optik ist mithin völlig ausser Stande, den richtigen 
Ausdruck für den theoretischen Nutzeffekt zu liefern. 

Mindestens verleitete die Beschäftigung mit der geometrischen Optik vielfach 
dazu, den Schwerpunkt der chromatischen Aberration an der unrichtigen Stelle zu 
suchen, nämlich in den farbigen Bildrändcm. Sind farbige Känder selbst bei voll- 
kommener (oder, wie in den Apochromaten, annähernder) Aufhebung der chromatischen 
Altcrration längs der optischen Achse möglich (bei den Mikroskopobjektiven sogar 
vorhanden), so sind dieselben jedenfalls zunächst ein Fehler zweiten Ranges, man 
könnte sagen ein Schönheitsfehler. Ist aber, wie bei astronomischen Messungen von 
Durchmessern, nicht das Detail der Bildmitte, sondern die Schärfe der Ränder in 
Frage, so sind alsdann — wie ich nachgewiesen habe — zunächst ganz andere 
Momente in Rechnung zu bringen, welche mit chromatischer Aberration überhaupt 
nichts zu thun haben. Die sekundäre Wirkung dieser, deren Berechnung wegen der 
ausserordentlichen Langwierigkeit praktisch unmöglich wäre, Hesse sich dagegen 
leicht durch Einschaltung grüngelber Planparallcigläser unschädlich machen. 

Es kann denn auch nicht Wunder nehmen, wenn die Anhänger der geometrischen 
Optik den wahren Einfluss des sog. sekundären Spektrums vielfach im chromatischen 
Charakter der Mischfarben an den Bildrändcm suchten und so über das Wesen des 
Achromatismus ganz im Unklaren waren. Hielt man doch die Vereinigung von zwei 
Farben mit minutiöser Genauigkeit (nach den Lehren der Beugungstheorie eine reine 
Verschwendung von Zeit und Arbeit) für die Hauptsache, und es scheint sogar be- 
rühmte Optiker gegeben zu haben, welche dem zutällig (nach ihrer Meinung jedoch 
mit Absicht) zur Berechnung gewählten Farbenpaar einen gewissen physikalisch vor- 
wiegenden Einfluss (etwa gar bezüglich der Einstellungsebene) vor den anderen 
dadurch bestimmten Farbenpaaren zuschrieben, während jenes doch nur mathematisch 
ausgezeichnet ist (also wieder diese Verwechslung von mathematischer und physi- 
kalischer Bedeutung), wie es denn merkwürdig ist, dass man vielfach Farben von 
den Enden des Spektrums paarweise vereinigte, z. B. li und /•’ (wie mir scheint, lief 
dabei die irrthümliehe Ansicht mit unter, dass hierdurch eine bessere chromatische 
Wirkung erzielt werde, als wenn man die Berechnung auf ein Paar benachbarter 
Farben stütze). Ueberhaupt hat man sich bisher über den Nutzefl'ekt der Achromate 
(und möglicherweise vielleicht auch der Apochrornate(i den grössten Illusionen hin- 
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gegeben und in Ermangelung eines Besseren einfach Namen (z. B. „Scmiapochro- 
mat“ u. s. w.) an Stelle von strengen Rechnungen gesetzt. 

Hier konnte ich einsetzen. Ich habe die von Steinheil in seiner Abhandlung 
,, Farbenkorrektion und sphärische Aberration bei Fernrohrobjektiven“ (die»e Xfiltchr. JU. 
S. i77. tSS9) veröffentlichte Farl)enkurve der sog. Apochromatfernrohre aus den neuesten 
Glassorten von Schott ik Gen. in Jena einer Berechnung unterzogen, welche ich 
des überraschenden Ergebnisses wegen hier ausführlich mittheilen will. Dabei bedeuten 
I die Wellenlänge, J die chromatische Längenabweicliung, « das chromatisciie I.ängen- 
inlervall zwischen dem Maximum und dem 1. Minimum der Lichtstärke längs der 
optischen Achse, i den Quotienten aus beiden, f den hierdurch bestimmten Nutzeffekt, 
i die Lichtstärke der Farbe nach der reduzirten Kurve, endlich ic den Lichtwerth 
Jeder Farbe und die Summe aller «• im Verhältniss zu dem Werth 114 500 beim 
absolut achromatischen Objektiv den Nutzeffekt im Brennpunkt in chromatischer Be- 
ziehung; es sind dies die in meinen früheren Abhandlungen gebrauchten Bezeich- 
nungen. Die 1. Spalte der w auf 5. 3(>7 bezieht sich auf 50 cra Oeffnung und 10 m 
Brennweite, die 2. und 3. Spalte auf doppelte und vierfache Brennweite, die 4. und 5. 
auf halbe und viertel Brennweite bei unveränderter Oeffnung. 

Aus vorstehenden Berechnungen gewinnen wir folgende Tabelle: 

Sog. .\pochromat aus Jenenser Glassorten. 

Nutzeffekt in Prozenten. 



Oeffouijg in cm 


12,5 


25 


50 
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200 


1 1:40 
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42 
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95 


85 


64 


42 


28 


1 1:10 


85 


64 


42 


2« 





Die sog. Ai>ocliromate sind also weiter nichts als Objektive mit stark vermin- 
dertem sekundären Spektrum; erst wenn man zu kolossalen Brennweiten oder mässigen 
Oeffnungen greift, hat man Apochromate. 

Und doch werden gemäss der von Steinheil berechneten Farbenkurve nicht 
weniger als je vier Farben streng vereinigt, sodass diese Objektive nach den alten 
.\nschauungcn der geometrischen Optik eine Achromasie von zweitnächst höherer 
Ordnung haben. 

Ich kann deshalb der Meinung der Urheber des Wortes ,Apochromat“ nur bei- 
ptlichten, dass man es unterlassen möge, diese Bezeichnung für eine beliebige ander- 
weitige Verminderung des sekundären Spektrums anzuwenden; ich glaube aber auch 
in aller Schärfe gezeigt zu haben, dass die Anzahl der Strahlen, welche zu genauer 
Vereinigung kommen, vom beugungstheoretischen Standpunkt aus so gut wie gar 
nichts aussagt. 

Gehen wir nun zur sphärisclien Aberration über. Hier hat es die geometrische 
Optik überhaupt nie versucht — wenn wir von den Erörterungen über die Grösse des 
tingirten minimalen Zerstreuungskreises absehen — über deren Einfluss an den ver- 
schiedenen Stellen der optischen Achse etwas zu ermitteln. Noch weniger hätte sie 
vermocht, zu dem Ergebniss der Beugungstheorie zu gelangen, dass längs gewisser 
Strecken der optischen Achse (und zwar grossentheils ausserhalb des Gebietes der 
Brennpunkte der Einzclzoncn) die Lichtstärke mit Aberration sogar grösser ist als 
«Ane diese. Die Verhältnisse seitlich der optischen Achse — ein beugungstheorctisch 
vollständig bewältigtes Problem — haben keine so ausserordentliche, ihnen vielfach 
zugeschriebene Bedenlung, um auch die der Natur der Sache nach äusserst lang- 
wierigen praktischen Berechnungen zu rechtfertigen. 
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Vielfach verleitete die Beschäftigung mit geometrischer Optik dazu, indem man 
nur auf die Längenabweichungen, nicht aber auf Oeffnung und absolute Grösse Rück- 
sicht nahm, dem Okular un<l Auge in chromatischer und sphärischer Beziehung einen 
EinHuss zuzuschreiben, den sie in Wirklichkeit gar nicht haben. Umfangreiche Ueber- 
legungen verlieren im Lichte der Beugungstheorie vollständig ihren Werth. Eine im 
kleinen Maassstab ausgeführte unachromatische Kombination kann einen relativ 
grösseren Nutzeffekt haben als eine achromatische von grossen Dimensionen. 

Ausnahmslos, wenn ich recht sehe, erachten die bisherigen Abhandlungen für die 
Wirkung der sechs Hauptaberrationen die absolute Grösse der Zerstreunngskreise (in 
absolutem Mmkeimaass) für maassgebend, statt die relatiee Grösse im Verhältniss zur 
Grösse des dem theoretischen Auflösungsvermögen entsprechenden Korns; in Folge 
dessen wurde die Dimension des Fehiers stets um den Faktor r/A zu klein gefunden. 

Keinen Erfolg hatte die geometrische Optik auch in der Frage der Gauss- 
Bedingung')- Während man noch vielfach anzunehmen scheint, die Erfüllung der 
G auss-Bedingung sei ein Ding von grösster Wichtigkeit, bin ich in der Lage, durch 
strenge Rechnung den Einfluss der Ga uss- Bedingung insbesondere und der Freiheit 
von sphärischer Aberration überhaupt auf seinen wahren Werth zurückzuführen und 
somit die von mir längst gehegte und auch von Hrn. Dr. R. Steinheil in seiner oben 
erwähnten Abhandlung auf Grund anderer Ueberlegung aufgcstellte Ansicht mathe- 
matisch zu begründen. Indem ich mich an der Hand der Farbenkurve des Lade'- 
schen Refraktors in Monrepos von Reinfelder derselben Bezeichnungen wie oben 
bediene, habe ich zuerst den Fall eines apianatischen Objektivs, sodann den Fall ge- 
wöhnlicher sphärischer Aberration (welche ihren Nullpunkt im Scheitel der Farben- 
kurve hat), endlich den Fall erfüllter Gauss-Bedingung nebeneinander behandelt, 
indem ich für die theoretische Grösse H der sphärischen Aberration flngirtc W'erthe 
annahm, wie sie in der Praxis etwa Vorkommen, wobei ich Jedoch bemerke, dass 
Jeder Fall mit anderen Werthen natürlich seine eigene Berechnung erfordert. Ich 
überlasse es dem Leser, sich zu dem mehr als überraschenden Ergebniss die ent- 
sprechenden Gedanken selbst zu machen. 



Aplanasie Sphärische Aberration Gauss-Bedingung 
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7ß ‘»l.'i 77 69.'. 76 792 

2:U600~ 2:il(iOÖ' 2;U6IH) 

=• 33,2% =33,6% = 33,2% 



Ergiebt speziell in vorstehendem Beispiel die sphärische Aberration sogar ein 
etwas günstigeres Resultat (welcher Umstand nach den Lehren der geometrischen 

*) bei astronomischen und photographischen Objektiven. 
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Optik einfach unbegreiflich bliebe), die Gauss-Bedingnng dagegen weder Vortheil 
noch merklichen Nachtheil, so können wir überhaupt ganz allgemein sagen: Die 
(imut-Bedmgtmg u< intofem verfehlt, al» sie unter Vernachlässigung der wirksamsten Farbe die 
günstigsten Verhältnisse bezüglich der sphärischen Aberration für schon weniger lichtstarke Farben 
unter solchen Umständen herbeiführt, welche m Hinsicht auf die Lage der Einstellungsebene deren 
Ausnutzung grösstentheils vereiteln. Obiges Beispiel dient jedoch des Weiteren als Beleg 
dafür, dass die Beugungstheorie thatsächlich im Stande ist, Jeden beliebigen Fall von 
Wichtigkeit genau zu berechnen. 

Betrachten wir nun die Aberration des Astigmatismus. Die geometrische Optik 
vermag lediglich die Grösse des öffnungsähnlichen Zerstreuungskreises zu ermitteln. 
Welcher Lichtverlust in dessen Mitte vorhanden, wie die Verhältnisse längs und seit- 
lich der optischen Achse liegen, das sind Aufgaben, deren Lösung der Beugungs- 
theorie vorbelialten bleibt, theoretisch in erster Annäherung ganz, praktisch theilweise 
(soweit von Wichtigkeit) auch bereits erfolgt ist. Bezüglich der Zylinderaberration 
ist die geometrische Optik überhaupt nur im Stande, von einer angeblichen Licht- 
linie (in Wirklichkeit mit Säumen umgeben) zu sprechen, während die Beugungs- 
theorie durch den Ausdruck für die Lichtstärke längs derselben eine enge Verwandt- 
schaft zwischen beiden Aberrationen kennen lehrt. 

Was endlich die Fehler gegen die Sinusbedingung anlangt, so haben diese be- 
kanntlich s<‘itlich der optischen Achse des Gesammtinstrumentes die Erscheinung der 
Koma zur Folge. W’ähretid bezüglich deren Einflusses auf den Bildpunkt die geo- 
metrische Optik nur Formales aussagt, lehrt uns die Beugungstheorie den für astro- 
nomische Messungen materiell wichtigen Satz kennen, dass — für geringe Grade des 
Fehlers wenigstens — die Maximallichtstärke des Beugungsscheibchens numerisch und 
örtlich unverändert bleibt, dass also nicht sowohl die Mitte des ovalen Scheibchens, 
als vielmehr dessen hellste Stelle die richtige Einstellung ergiebt. 

Die Beugungstheorie stellt sich aber auch Aufgaben, welche dem Gesichtskreis 
der geometrischen Optik völlig entrückt sind. Abbe und ich versuchten unlängst in 
gleicher Richtung, aber auf verschiedenen Wegen eine Erhöhung der Bildschärfe des 
Fernrohrs zu erzielen, erstercr durch absichtliche Zonenabweichungen, während ich 
wenigstens für die Mitte des Gesichtsfeldes durch absichtliche grobe Verstösse gegen 
die Sinusbedingung das Ziel erreichen wollte. Beide Wege haben sich leider als un- 
gangbar erwiesen. 

Zoncnabweichungen haben die Anhänger der geometrischen Optik — freilich 
aus ganz anderen Gründen, um eine möglichst günstigi- Vertheilung von unvermeid- 
licher sphärischer Aberration herbeiznfüliren — absichtlich versucht, stehen zu lassen. 
Dieser Gedanke entspringt wohl der Idee der Methode der kleinsten Quadrate von 
Gauss; die Beugungstheorie lehrt im Allgemeinen das Gegentheil. Nur darf man 
nicht, worauf ich schon früher aufmerksam machte, und was Steinheil a. a. O. so 
treffend gekennzeichnet, mechanische Zonenabweichungen in ihrer Wirkung mit rechnerischer 
sphärischer Aberration verwechseln. 

Wer vorstehende Ausführungen ohne V^orurtheil gegen Neuerungen (übrigens 
ist die Beugungstheorie an und für sich von hohem Aller, nur deren mathematische 
und praktische Ausgestaltung und Anwendung fallen in das Ende des Säkulums', 
wer dieselben mit Aufmerksamkeit verfolgt, kann nicht länger im Zweifel bleiben, 
auf welcher Seite in Wahrheit der Fortschritt ist und wie Unrecht diejenigen haben, 
welche glauben, mit der Beugungstheorie werde sich wohl nicht viel ausrichten 
lassen. 
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Niehl nur für die, welche optische Instrumente verfertigen, insbesondere auch 
für solche, welche ihren Apparat zu Beobachtungen und Messungen richtig gebrauchen 
wollen, ist das Studium der Beugungstheorie unerlässlich. Ich habe früher an der 
Hand derselben gezeigt, zu welchen Täuschungen selbst mittelgrosse Fernrohre Anlass 
geben, wie die fundamentalsten astronomischen Messungen von der Wellennatur des 
Lichtes beeinflusst werden; kürzlich habe ich ähnliche Studien auf mikroskopischem 
Gebiete veröffentlicht. 



Referate. 

Ueber das absolut«^ Maasa <ler Zeit, hertreleltet aus dem Newtou*sclieu 
Attraktiousgeaetz. 

Von G. Lippmann. Conqa. rend, 12S* S. 1137. 1899; Journ. de Pky». (5) S, S. 401. 1899. 

Eine Messung in absolutem Maass unterscheidet sich von einer Messung in Willkür* 
lichem Maass dadurch, dass in letzterem Falle als Maasseinheit eine willkürlich gewählte 
Grösse gleicher Art dient, während in ersterem Falle die Maasseinlielt von einer oder 
mehreren Maasseinheilen anderer Art abhängig ist und aus ihnen hergeleitet wird. Wird 
z. B. angegeben, wie oft eine Fläche von gewisser Ausdehnung in einer anderen enthalten 
ist, so Hegt eine Messung mit willkürlichem Maasse vor. Wird aber als Flächenmaass ein 
Quadrat benutzt, dessen Seite gleich der Längeneinheit ist, so nennt man das dabei ange- 
wandte. Maass ein absolutes. Als ein absolutes Maass für Massen würde diejenige Masse 
anzusehen sein, welche bei der Dichte Eins den Raum eines Würfels von der Seite Eins 
einniinmt. 

Die gewöhnlich als Zeiteinheit gebrauchte Sekunde ist eine willkürliche Maasseinheit. 
Denn als der 86 400. Theil der Dauer zwischen zwei Kulminationen der Sonne definirl, wird 
sie hergeleitct aus einem andern Zeitintervall, also nicht aus Grössen anderer Art. Wollte 
man ein absolutes Zeilmaass einlühren, so müsste dasselbe von Maasseinheiten anderer 
Art, etwa von der Längeneinheit, der Einheit der DichU? u. s. w. abhängen. Die Gravitation 
giebt uns in der That ein Mittel an die Hand, ein absolutes Zeitiuaass einzuführen. Be- 
zeichnet man als Mossenehiheit die Masse, deren Volumen gleich einem Würfel von der 
Längeneinheit als Seite und deren Dichtigkeit gleich Eins, etwa gleich der des Wassers 
bei 4** C. ist, so kann man als Zeiteinheit das Intervall definiren, welches die Mas.<^eneinheit 
braucht, um einem Körper in der Entfernung Eins diu Beschleunigung Eins, d. b. die der 
Längeneinheit gleiche Beschleunigung zu ertheileu. Nimmt man als Längeneinheit das 
Zentimeter, als Masscnelnheit das Gramm, so ist die Zeiteinheit nach dieser Definition gleich 
3862 tinserer gewöhnlichen Sekunden, also gleich 1**4"22‘. 

Bemerkenswerth ist, dass diese Zeiteiuhoit nicht abhängig ist von der gewählten 
Längeneinheit, vorausgesetzt, dass die Massencinheit der dritten Potenz der Längeneinheit 
proportional ist. Wenn man also statt Zentimeter und Gramm für Längen* und Massen- 
cinheit das Meter und die Tonne einführt, so bleibt jene Zeiteinheit doch dieselbe. Man 
erkennt dies leicht durch folgende Ueberlegung. Wenn wir statt der ursprünglichen Längen- 
einheit eine a-inal grössere eiiiftihren, so ist die von derselben Masse wie vorhin auf eineu 
Körper in der n-mal grösseren Entfernung au.sgeübte Anziehung und somit die ihm ertheilte 
Beschleunigung 1 mal so gross. Wenn wir nun aber dem Obigen gemäss die Masseneinheit 
auch ändern, sodass die neue Masseneinheit /d-mal so gross ist wie die alte, so wird die Be- 
schleunigung durch Einführung der neuen Masse »*-mal grösser, also oder »-mal so gross, 
wie sie bei der früheren Längen* und früheren Masseneinheit war. In der neuen Längen- 
einheit ausgedrückt wird die Beschleunigung demnacli wieder die gleiche Anzahl Längen- 
einheiten, in unserem Falle besitzen wie früher bei Zugrundelegung der alten Längcn- 
und demzufolge auch Masseneinheit. 
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>rac)it man mit dem Verfasser die Annahme, dass Jemand an einen Punkt des Weltalls 
versetzt würde, von wü aus er die Kotation der Erde nicht beobadtten kaiiu, so wird er 
dach das Sekundenintervall finden können, wenn er vorsichtigerweise die Zahl Vjmi nolirt 
und eine Flasche Wasser mit sich genommen hat. Ohne Kenntniss jener Zahl findet er nur 
die absolute Zeiteinheit. Kn. 



VelH^r eiii«‘ oiufaclie NälieruiigsinethcMle zur Uc^tinimiing der eiufaclieii liariiio- 
iiischcn Koiii|)oiient«*u fdiier grupliUeh gegcbcueu komploxeii Welloiibewegiing. 

Von £,J. Houston und A. Kennelly. Nach ZtilMhr, f. I^tkirotcthnik S. -705. tSUH, 



Die zu beschreibende Methode beruht auf folgendem mathematischen Satze: Auf der 
Abszissenaehse einer in Koordinatenpapier eingetragenen Sinuslinie begrenze man eine 

Strecke, die gleich einer ungeraden Anzahl ir von 
halben Wellenlängen l.sl (in dem durch die Fig. 1 ge- 
kennzeichneten Spczialfall a A sss 5 halben Wellcn- 
iHugen); diese Strecke werde in p Theiie geiliellt, 
wo a-jp keine ganze Zahl sein soll (im Beispiel ist 
p SS. 9). Zieht inan jetzt durch sämintHche p^-\ Theü- 
puukte Ordinateu, so werden p FJächenstücke abge* 
schnitten, von denen jedes durch zwei aufeinander 
folgende Ordiuaten und die dazwischen liegenden 
Theiie der Abszissenaehse und der Simiskurve be- 
grenzt ist. Der Flächeninhalt dieser Stücke werde 
mit # 1 , . «j, bezeichnet; dabei werden alle Flächen, 
welche oberhalb der Abszissenachse liegen, positiv 
gerechnet, alle, die unterhalb dieser Achse liegen, 
negativ. Bildet man jetzt die Summe der uiigeradzahligen Stücke #i -I- e» fj, und zieht 
davon die Summe derjenigen mit gerader Ordnungszahl «j ^ V- * so erhält mau 
Null (Satz I), Im Beispiel ist 




j»j = 1,5263 

^3 = — 1,38S4 



= - 0,6474 

«,= +0.13:15 



+ 0,H7H7 

«s = — 1,2551 

«8 == + 1,4799 



-^.2,7I32 — 2,035S 
= + 0,7074 

(»1 4- + «» -t- -f- «.1 — (»j • 



4- 2.3i)Wi — l.tWilä 
= 4- U, 7074 
1 4- V — 



Dieser Siitz wird ungültig, wenn tr^p =* A‘ eiue ganze Zahl ist (z. B. 15 halbe Wellen 
in 5 Theiie gethcilt). Für diesen Fall mögen die begrenzenden Endpunkte auf der Abszissen- 
achse mit zwei Schnittpunkten der Abszissenaehse und der Sinuslinie zusanimenfallcn und zwar 
so, dass im Anfangspunkt die Siiiuskurve von unten nach oben die Abszissenachse schneidet 




Kl*. *. 



(Fig. '2\ Wirt! also eine derartige Strecke wie früher in p (5 Theiie getheilt, so liegen offen- 
har in jeder Abtheilung .V (3^ vollständige Halbwelleii. Wird mit S der Flächeninhalt einer 
Halbwellc bezeichnet, so ist die Summe der Halhwellen in jeder Abtheilung mit ungerader 
Onlnungszahl +Ä in jeder Abtheilung mit gerader Ordnungszahl — S. Bildet man jetzt 
ehen.to wie früher die Summe aller Flächensiücke aus den Abtheilungen iiiU ungerader 
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Ordnungasahl und zieht davon die Summe aller derjenigen aus den Abtheilnngcn mit gerader 
Ordnungszahl ab, so erhält man offenbar S x Zahl der Abthellungen (Satz II). Würde man 
Kämmtiiche TheUpunkle um eine viertel Wellenlänge vertMjhieben (gestrichelte Linien von 
fl' bis //'), 80 würde, wie man aus der Fig. 1 ohne Weiteres sieht, die Differenz der fraglichen 
Summen wieder Null werden (Satz III). 

Ist nun die Kurve irgend einer Welle gegeben, «o kann man dieselbe durch eine 
Fourier’sche Reihe darstellen in der Form 

Al sin tt A- sio Sa A^sin + . . . 

Bl cos rt -f- Äj cos 3« -h //j cos 5« -f- . . . , wo a = ~ ^ gesetzt Lt. 

Es ist nur der in der Praxis gewöhnlich vorkommende Fall berücksichtigt, dass die 
Glieder mit geradem Index verschwinden; in diesem Falle nämlich nimmt die Funktion den- 
selben Werth mit entgegengesetztem Zeichen an, wenn man das Argument um die Hälfte 
der Periode (F/a) vermehrt. 

Um die Kot^ffizienten A,, A 3 .., Ä,, B^,. zu finden, begrenzt man auf der Abszissen- 
achse eine halbe Wellenlänge (7^ und theilt diese Strecke zunächst in 3 gleiche Thelle. 
Betrachtet man jetzt eine Theilwelle der Reihe, deren Ordnungszahl durch 3 nicht theilbar ist, 
z. B. A;sin7n oder RjCos7ff, so hat man 7 Halbwellen iu 3 Theile getheilt; die Anwendung 
des Satzes I auf diese Theilwelle ergiebt die Summendifferenz 0. Anders w'ird es mit den 
Tbeilwellen, welche ganze Vielfache von 3 sind. Für /i^jkSinSIra wird nach Satz II die 
Summendifferenz 

T ^ik ^ j ^ 

'»t. «tk = — - ■ “ T ■ 

Für die Kosinusreiho liegt Anfangs- und Endpunkt stets im Scheitel der Theilwellen; 
die Summendifferenz hat also auch hier nach Satz III den Werth Null. Bestimmt man mithin 
bei dieser Dreitheilung mittels Planimeters an der gegebenen Kurve die oben defiiiirte 
Summendifferenz Oj, so ist nach dem Vorigen 

— jv— => A, 4- A^ -t- A,a 4- . . . . 



Legt man aber sämmtliche Theilpunkte um die Strecke T 12 (viertel Wellenlänge der 
3. TheUwelle) nach links, so erhält man durch erneutes Planimetriren die Fläche o,' und 
damit, wie leicht ersichtlich, 



nci 

~T 



Ä 3 — 4* — .... 



Theilt man die Halbwelle der Grundperiode in 5 und 7 Theile, 80 erhält mau die 
Gleichungen 



fl Cf, 

T 


II 

+ 


A,i -f- . . . . 


fl Oj 

T 


» Af -+- 


n 

T 


= 


4- . . . . 


fl fff’ 

T 


= 



In vielen Fällen wird es genügen, die Koeffizienten bis zum 7. Oberton zu kennen 
und die Glieder höherer Ordnung zu vernachlässigen. Dann hat man unmittelbar 
n Ot. n ff . ' 

= 3 . - y - = 3. 5. Tf. 

Um nun die Koeffizienten A, und B, zu finden, ist es am besten, man planiiiietrirt 
die volle Kurve zwischen einer Halbwelle 
r 

* T 

J(Ai sin rt + dj sin 3« + . . 4- Ri cos « 4- Äj cos 3« 4- . •) fB = (Ai 4- 3 A| 4- 5 Aj4- . . 

0 

I. K. XIX. 25 
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Andererseits rücke man Anfang*»- und Endpunkt um eine viertel Wellenlänge zurück 
und plammetrire von Neuem j inan erhält dann 
r 

"J 7- 

sin « + /Ij sin 3 « -t- . . fii coa « 4- ßj 3 n -f- . .) ^ (ß, — 3 ß, 4- 5 /? — ..)• 



T 

l 



Da Aj, Ajf Aj; ß«, ß», ß; bekannt sind, so findet man aus den letzten Gleichungen A, 
und ß|. IC. O. 

Neue Vorrlolitiingi‘11 fllr Sehwingungsversuche« 

Von H.J. Costing. /. d. phyn. u. ehern. Untfrr. IJ, fS98. S,22I. 



Auf der Grundplatte sitzen die Messingstückc A und A’ (Flg. 1), in deren OefTnungen 
sich zwei Achsen drehen. Auf jeder der beiden Achsen sind eine oder mehrere Holzscheibeti 
und an den einander zugewandten Enden die ebenen runden Spiegelchen ß, und ß, mit 
Wachs so befestigt, dass deren Normalen einen Winkel mit der Drehungsachse bilden. Eine 
Schnur ohne Ende läuft über je eine der Scheiben auf jeder Achse und über vier Rollen C 
und C\ von denen nur zwei in der Figur abgebildet sind; die beiden anderen liegen darunter. 




i'ig. I. 




Wird eine der Achsen gedreht, so erzeugt ein durch die I’feile angedeutetes Lichtbüudel 
auf dem Projoktionssehirm eine Kurve, deren Gestalt von dem Verhältniss der beiden 
Schcibendurchmesser abhängt. Sind die Durchmesser einander gleich, und bilden die Spie- 
gelcheii gleiche Winkel mit ihren Drehungsachsen, so beschreibt der Lichtfieck eine Gerade 
auf dem Schirme. Stellt man vor eines der drehenden Spiegelchen ein festes Spiegelchen, 
das in der Figur durch eine punktirte Strecke aiigedeutet ist, so kann man die beiden sich 
zusammensetzenden Bewegungen einzeln sichtbar machen und bei nicht zu schneller Dre- 
hung erkennen, in welchem Sinne die Kurve durchlaufen wird. Es ergiebt sich dabei, dass 
die von dem Lichtfieck beschriebene Kurve eine Ellipse ist, deren Achse waagerecht liegt, 
wenn die Ebene der Fig. 1 waagerecht gestellt wird. Mit dieser Vorrichtung werden also 
bei der Benutzung gleicher Scheiben zwei elliptische Bewegungen gleicher Periode zusani- 
menges(‘tzt. Wähit man Scheiben von ungleichen Durchmessern, glebt man den Spiegel- 
eben verschiedene Neigungen zu den Drehungsachsen oder kehrt man durch Kreuzung der 
Schnur den Drehuiigssiim einer der Achsen um, so beschreibt der Lichtfieck die verschie- 
denartigsten Kurven auf dem Projektion.sschirme. Oosting hat auch eine Vorrichtung mit 
Zahnrädern anfertigen lassen, die in Fig. 2 in der halben nat. Grösse abgebildet ist. Bei 
ihr ist nur ein Rad zur Uebertragung nötbig, wenn man Kreis- oder Ellipscn-Bewegungen 
zu&amraeiiHetzen will, die in entgegengesetztem Sinne durchlaufon werden. Soll der Sinn 
der beiden Bewegungen des zurückgeworfciien Lichtbündels der gleiche sein, so ist kein 
Zwischenrad nötiiig. Bel der Projektion der Kurven auf einen Schirm muss dann das Licht 
hinter einer Oeflrnung im Schinne stehen. 
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N«UDB«bDt«r Jabrfaof. Detemb«r 1899. UurKUATC, 

Schleifenkurven las.Heii «Ich »ehr leicht durch Zu»Ammen»etzun^ einer geradlinigen 
Schwingung und eintT Drehung mit der in Fig. 3 abgebildeU*n Vorrichtung erzeugen. Am 
Ende der Drehachse A sitzt »enkreeht dazu der Stab Ji C, an 
dem zwei Klemmen im Abstande von 15 cm angebracht sind- 
ZwiHchen diesen Ist ein 0,6 »«»« dicker Stahldraht nusgespannt, 
dessen Enden In H und C mittels Schrauben befestigt sind. 

In der Milte des Drahtes sitzt auf einem angeldthetcn Messing* 
stück ein Spiegelehen, das senkrecht zur Drehungsachse steht. 

Lässt man ein Lichtbündol erst auf das Spiegelclien, dann auf 
einen festen Spiegel und von da auf einen Schirm fallen und 
versetzt man das Spiegelchen durch Torsion des Drahtes in 
Schwingungen, so erhält man eine dreiblätterige Schleifen* 
kurve. Die Vorrichtungen Fig. 1 und Fig. 3 lassen sich zur Prü- 
fung der Unveränderlichkeit der Umdrehungszahl einer Achse 
beuuUon (vgl. das Helmholtz'sehe Vibrationsmikroskop und A.G. Webster, On a matni of 
Itrißduciny a constant anguhr Cftocitg. Journ. of Seknet {4) 3» S. 379. 1897). Ü.ll.-M. 

Uelicr die Verwendung zw eier Pendel uut* genieinaaiiier Unterlage 
zur Keatimmiing der M itaeliwlngung. 

Von R. Schumann. ICeitMchr./. Math. u. Higx. 44^ S. SÖ2. 1899, 

Der Verfasser legt dar’), dass die neuern Pendel»tative zur Aufnahme mehrerer gleich- 
zeitig schwingender Pendel bei den relativen Schw'erebestimmungen nach v. Sterneck’s 
Methode die Möglichkeit gewähren, den Einfluss des Mitschwingens von Stativ und Unter- 
grund in ganz kurzer Zeit ausreichend genau zu bestimmen. Statt des seit einiger Zelt bei 
den Messungen des Geodätischen Institutes in Potsdam benutzten Wippverfahrens mit vom 
Beobachter zu handliabendcm Dynamometer wird also nun al.s Wippinascfaine ein zweites 
Pendel gebraucht, was in mehr als einer Beziehung von Vortheil ist. E» Ist eine Loren- 
zoni'sche Methode, die der Verf. hier behandelt und wesentlich verfeinert. 

_• Wenn von zwei Pendeln auf derselben Unterlagpiatte und mit nahezu gleicher 
Schwingungszcit das eine, von etwas grossem Gewicht, auf einen Ausschlag von 15' bis 40' 
gebracht und, nachdem das zweite so vollkommen wie möglich beruhigt ist, freigelassen wird, 
so kann aus der Beobachtung der stetig anwachsenden Amplitude des zweiten Pendels, des 
getriebenen Pendel», die Grösse des Mitschwingens von Stativ und Untergrund schon nach 
nur wenige Minnten fortgesetzter Beobachtung bestimmt werden. 

Die drei ersten Abschnitte dos I. Theils «icr Arbeit des Verf. geben die Theorie dieses 
Zusammenhang», die im vierten mit den theoretischen Ergebnissen Anderer vergUeben wird; 
der II. Theil enthält die Beschreibung einer solchen mechanisch wirkenden Wippmaschine, 
den Vergleich zwischen Theorie und Praxis und Slnbüitatsvcrsuche an Stativen und Pfeilern. 

Von der Theurit' sei aügefül>rt, dass ausgehend von den Differentialgleichungen für ^ 
und ^ (den als kleine Grössen erster Ordnung anzusehenden Amplituden des treibenden und 
dos getriebenen Pendels, deren mathematische Länge und l, seien, w ährend Ir, und 4-, von 
Schneidenreibung und Luftwiderstand abhängige Konstanten, g die Beschleunigung durch die 
Schw-erkraft, t die Zeit und endlich x, (0 und x, (/} die Schneidenbewegungen bezeichnen) 

/, 7 ,” -h g* -\-gg = — X," 

hj 4- */'* + = — -rj", 

für den Anfang der Bewegung .7c;K)0*i erhalten wird 




*) 17* S. 7. 1897. 

25* 




Fig. 3. 
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wobei tt und ß die Verläng^erun^ifen der Pondellängon sind, /,a=s/,-|-«, die sich 

für das eine Pendel ergeben würden, wenn das andere arretirt würde. Das treibende 
Pendel ( 7 ) schwingt also im Anfang so, als ob das getriebene (^) nicht vorhanden wäre; 
das getriebene folgt dem vom Beobachter in Bewegung gesetzten um ein Viertel einer ganzen 
Oszillation nach, und die Amplitude jenes getriebenen Pendels wÄchst von Null an propor- 
tional der Zeit. Bezeichnen und die Maximalamplitudeii, so findet sich ferner (wie oben 
für kleinere I) 

t- 2/ y / ’ 



d. h. das Verhältniss der Amplituden beider Pendel als lineare Funktion der Zeit 

Bel seinen Vrr$ucften zur Bestimmung des Mitschwingens auf diesem Wege hat der Verf, 
sich als Wippmaschiue eines Hülfspendels mit StahUchneiden bedient, dessen Gewicht ,-roal 
so gross w ar als das eines der gewöhnlichen Invarlabeln Halbsekundenpendel (des getriebenen 
Pendels). Um die durch das stark schwingende, treibende Pendel bewegte Luftmasse vom 
getriebenen Pendel abzuhalten, wurde zwischen beiden eine Zwischenwand angebracht. Zur 
Amplitudcnablesung wurde für die grossen Amplituden des treibenden Pendels die übliche 
Strichskalo ersetzt durch eine 2 ww-FcIder-Skale auf Porzellan, selbstverständlich verdoppelt 
mit Versetzung von Schwarz und Weiss der neben einander liegenden Felder. An Zahleii- 
beispiolcn, deren Beobachtungen und Ausgleichungen ausführlich mitgetheilt werden, zeigt 
der Verf., dass die Methode zur Bestimmung von « selbst für den Fall ««-Ar grosser Mit- 
schwinguugeu ausreicht. Bei der Einfachheit, Genauigkeit und grossen Raschheit dieser Be- 
stimmung des Mitschwingens nach der Lorenzoul-Schumann*scht*n Methode werden des- 
halb Pendelstative ganz entbehrlich, die das Mitschwingen ganz unterdrücken sollen oder 
bei denen gewisse Theile der Unterlage bei Jeder Aufstellung einen konstanten Beitrag zum 
Gesammtmitschwingen liefern sollen. 

Bei den vom Verf. angestelUen Versuchen über Beeinflussungen des Mitschwringens ist 
von Interesse, dass die erwähnte Zwischenwand zwischen Wipppondel und getriebenem Pendel 
selbst bei sehr geringen Entfernungen die Mitschwingungsbeobachtung gar nicht alterirte, 
während die Schwingungsdauer, wie zu erwarten, stark beeinflusst wird. Hammer. 



Elnrlchtuug des GalUcPschen Fernrohrs als Kntferniiiigsniesser.. 

Von G. Humbert. Compt. rend, 12S* S. 819. 1899. 

Im Galilei'schen Fernrohr ist bisher kein Fadennetz verwendet worden: wo man auch 
die Fäden anbringeu will, werden sie nicht sichtbar. Oberst Humbert hat nun auf dem 
Objektiv des einen der beiden Fernrohre, aus denen ein gewöhnlicher Feldstecher besteht, 
parallele Linien gezogen und vor das Okular eine Platte mit Spalte gebracht, die zu jenen 
Strichen genau parallel liegt und etwa 2 «if« breit ist; wenn man mit dem Fernrohr irgend 
einen Punkt anzielt, so sieht man, ausser dem Bild des Gegenstands, deutlich auch jene 
Linien auf dem Objektiv. Nimmt man die Platte mit dem Spalt weg, so verschwinden die 
Linien. Die am besten mit rother Farbe zu ziehenden Linien müssen eine gewisse Stärke 
haben, da sic da» konkave Augenglas genähert und rrr$chuäi(rt zeigt; sie brauchen ferner 
nicht gerade auf dem Objektiv selbst zu sein, können vielmehr auch auf einem feinen Glas- 
plättchen vor oder hinter dem Objektiv sich befinden. Statt der Spalte in der Okularplatte 
kann auch ein feine» Loch im Boden eines hohlen Zylin<lers genommen werden. 

Die Art de» Gebrauchs dieses Fadensystems ist klar; man muss am Endpunkt der zu 
messenden oder schätzenden Entfernung einen Gegenstand von bestimmter Höhe haben 
Fussgängcr, Reiter, zur See bekannte Masthöhe eines Schiffs n. s. f.) und hat die Anzahl von 
ThcilungHeinheiten (Strichtheilcu) zu beobachten, die der Gegenstand von bestimmter Höhe 
oder Breite umfasst Entfernungsmesser der Klasse II a nach der Eintheilung der Parallaxen* 
Distanzmesser von Hammer, v^\. ZtiUchr.f. IVt/hc«. 20. S. 194. 1891). 

Bei der weiten Verbreitung des Oalilerschen Fernrohrs als Feldstecher u. s. f. ist diese 
Bemerkung von Humbert wichtig. Ilamuurr. 
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E.xpcriiiieiitolle Verf^lcIHiiiiigr drs TelemeterH vou Patrizl und des Te1emet4»rs 

von Gnutier. 

VoK G. Cicconetti. ÄiVürfn tii Topo^^ e Cnttmio Iß, S. IGi. /S9S Ö9. 

Dem bekannten, u. a. bei der italienischen Artillerie eingefübrten Gautier'schcn Tele- 
meter hat die Salmoiraghi'sche Werkstatt in Mailand ein Uhnliches, vom Ingenieur Patrizi 
konstruirtes Instrument zur Seite gestellt, über dessen Kinrichtuiig aber nichts NAheres 
angegeben wird. Die Skale geht wie bei Gautier bis zu 5000 m. Die Strecken bei den 
Versuchen von Cicconetti mit beiden Instrumenten gingen von rund iOO bis rund 4600 im 
( 26 Stn^ken, alle 4- bis .Vnial abgelesen); beide Instrumente haben die Prüfung gut bestanden. 
Das neue soll in der Handhabung etwas beijuemer sein als das Gautier'scho, doch darf 
bei jenem, wenn gute Resultate erwartet werden, die angewandte Basislänge nicht unter 1 Vo 
der Entfernung sinken, während das Gautier’schc Instrument noch etwas weitere Reduktion 
verträgt. Es wäre zu wünschen, dass auch in Deutschland die TcIcmetcr-Bestrebungen mehr 
gefördert würden. fhwmer. 

Ein neuen Tuciiyiiict^r zur uiiuiltUdbareii Ablesung von Horlzontaldistanz und 

Höhenunterschied. 

Von M. Nass6. Hiritltt di Topo^. « VataUo 11, S, f4.5, 168 u, 117. 18B8198; 

12, S. 9 u. 27. 1899,1900. 

Der Verfasser, der auch eine vollständige Uebersetzung des in dk$er Z*U*cbr. 18, 8. 241. 
1898 erschienenen Entwurfs des Unterzeichneten für die Rwida 11, 1898.99 geliefert hat, stellt 
in diesem Aufsatz ein neues Projekt eines „sclbstrechnenden^ Tachymeters auf, das auf 
demselben Grundgedanken wie das des Referenten beruht. Die Verschiebung des Längen- 
und Höhendiagramms wird nur an keilförmig gestalteten Führungen, aber ebenfalls noch 
mit der schiefen Seiteiiführung, vorgenommen. Gebaut ist das Nassö'sche Instrument noch 
nicht, sodass keine Pntbeincssungen vorgetühit w'crden können. 

Am Schluss seiner Arbeit giebt Prof. Nassö einen Uebcrblick über die bisherigen 
Versuche zur Konstruktion sclbstrechnender Tachymeter. 

Referent ist inzwischen zu der Uoberzeugung gekommen, dass die mechnmsiht Ver- 
schiebung des Diagramms ganz wohl für die horizontalen Entfernungen genügend genau 
gemacht werden kann, nicht aber für die Höhenunterschiede, dass vielmehr mit Rück- 
sicht auf diese die ganze mechani.sche Verschiebung durch eine opliitche zu ersetzen ist. 
Dass man auf diesem Weg zum Ziel kommen und damit die längst gesuchte einfachste 
Lösung des Problems des „automatischen“ Tachymeters finden kann, ist zweifellos. Ich 
hoffe in Bälde weitere und endgültige Mittheilung über die Sache machen zu können, da 
nunmehr eine gute Werkstätte für geodätische Instrumente sich ihrer angenommen hat; dies 
zugleich zur Nachricht für solche, die ebenfalls den von mir angegebenen Weg weiter 
verfolgt haben. Hammer, 

Ueber «Ion Htoreoakoplseheii EntfcruiiiigsmoaRc^r von C. ZoUm In «Ten». 

.V«cA Atm9erordrntlichp Beit, drr .AUgetnrinen HeUung. Münihen. iww 21. Septhr. 1899. 

Der Aufsatz enthält die Wiedergabe eines Vortrages von Dr. C. Pulfrlcb auf der 
Münchener Naturforschervcrsammlung I81H». Die drei fertigen Instrumente, die dabei 
deraonstrirt wurden, batten oO, 85 und 140 cm Basislängc und 8-, 14- und 2ü-fnchc Vergrösserung 
der Fernrohre. Das neue lustrument, eine Anwendung des Helmholtz’scheii Telcstereoskops. 
beruht im Untersclned gegen alle bisherigen Distanzmes.^er auf dem Sehen mit furitUi* Augen. 
Tn das bekannte Zeiss’sche Doppelfernrohr sind in die BUdfeldebenen durch Zeichnung 
liergestellto und photographisch verkleinerte Marken mit Zahlen eingesetzt, die beim Sehen 
mit beiden Augen als Raumbild von Marken erscheinen, das über dem Raumbild der 
Landschaft zu Hegen scheint, sodass man die Entfenmng irgend eines Punkts des I^nd- 
.'^chaRsbildes ohne Weiteres an den Marken nblesen kann. Man hat im binokularen Gerichts- 
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feld den Fernrohrs »elbst in den Marken einen in das I^ndschaftsbild perspektiviseh hinein* 
gelegten Maassstab nnmittelbnr vor sich. Mit der Annahme, dass die I’arallaxendifferenÄ 30" 
noch als „Tiefeiiunterschicd“ unmittelbar beobachtet werden kann, erhält man bei dem 
Instrument mit 8-facher Kemrohrvergrosserung und "lO cm Basis llir die Pistanzon 500, 10(X), 
und :?000 /n als entsprechenden Entfernimgsfehler i), 35 und 141 m oder 1,8, 3,5 und 7®« der 
Kntfemung. Dieses Instrument ist noch bequem als Freihandinstrument brauchbar, die 
4‘rwllhnten grossem Instrumente bedürfen eines Stativs. Wieweit die ausgeführten Instru- 
mente diesen Zahlen wirklich entsprechen, ist im Vortrag nicht angegeben. Die Schwierigkeit 
bei diesen sclion mehrfach versuchten telestercoskopischen Formen des Distanzmessers ist die, 
die 4 Hefiexionsprismen, die da» Aiiseinanderückeii der Objektive in dem Doppelfernrohr 
gestatten, in gentigt*nd unverÄnderlicher Stellung feslzuhaltcii Transport, Temperatur- 
Schwankungen, bei den Apparaten mit längerer Basis auch Schwerewirkung). Eine andere 
Art der stereoskopischen Entfernungsmesser, besonders für die Stativ-Instrumente, hat statt 
der Markenreihe nur eine einzige verschiebbare Marke im Gesichtsfeld, wobei dann aber die 
Entfernung an einer Mikroraetertrommel abzulescn ist. 

Auf beide Arten der neuen stereoskopischen Distanzmesser von Zeiss hier an der 
Hand des Vortrags von Pulfrich weiter einzugehen, ist deshalb überdUssig, weil eine 
ausführliche Beschreibung nebst Abbildungen in kum^ Zeit in dieser Zeitschrift erscheiueu 
soll; man winl ihr mit grossein Interesse entgegensehen dürfen. Hammer. 

Veber die baroiiietriHolie Hdlieiiinessiing. — Kurze Notizen mit 
liypsometrfselieii Tnlelii. 

Fü« L. I^apanti. Xuttvo Cimeato {4], Sß» S. 465. 4899. 

Die Arbeit i.st ein kurze?* Referat über die unter demselben Titel l>ei Calasanziana 
in Florenz erschienene Schrift. In der Köppen’scheu Formel setzt der Yerf. 18415 statt 
18 432, also mit den üblichen Bezeichnungen 

A = [IS 415 + :16 (1, + 1, + 1,4 (45« - ] k.g *' ; 

für Oberitalien mit »/ = fällt das dritte Glied in der Klammer weg. Besonders im Sommer 
und speziell im August .hoII die Formel sehr gute Werthe geben, z. B. aus 183 August* 
Beobachtungen (1871) auf dem Observatorium in Turin und auf dem grossen St. Bernhard 
2202 Ni, übcrelnstiinmend mit dem Ergebniss der trigonometrischen Höhciimessung; ähnlicli 
für den klassischen Höhenunterschied Genf— St. Benihard aus August-Beobachtungen f‘207l 
gegen 2070,3 »»'. 

Bei den Haroineterforiuelii in iiiehtlogarithmisoher Form will der Verf. die Saint* 
Kobert’sche Formel etwas abändern, nämlich mit Benutzung der mittlern absoluten 

Temperatur der Luftsäule w = 273-+- ^ auf 




Aus Soiniiierbeobachtungeii gab diese Formel für den bereits genannten Höhenunter- 
sehled Genf- St. Bernhard 2060 «j statt der trigotiometrischeii 2070,3. während die Babinet- 
sehe Formel 2«»63 m lieferte. Man darf übrigens barometrische Höbenformeln nicht allein 
nach solchen einzelnen Zahlen beurtheileii. 

Auch für die thcnntnnetrischc Höhenhestimmung stellt der Verf. im Anschluss an die 
Formeln von Köppen und Mendelejew neue Formeln auf. f/amimr. 

Die reberfiihriiiig des WasHerstofls in den festen Zustand. 
r»i« J. Dewar. Comfft. n/nf. 1'49» S. 4ot. 4899. 

Schon vor längerer Zeit war Verf. mit Untersuchungen beschäftigt, den Wasserstoff in 
den festen Zustand überzuführeii. Die \’ei>uche wurden in der -\rt angestellt, dass mau 
den flüssigen Wasserstoff unter sehr niedrigem Drucke verdampfen Hess. Trotzdem bei 



Digitized by Google 




N«onMbDl«r jAhrgasf. D«tcrab«r 1899. 



RsrKiuTi. 



379 



diesen Versuchen der Einfluss der Aussentomperatur dadurch unschädlich gemacht war, dass 
man den Wasserstoff in ein Dewar'sches GeRtss mit doppelter Wand brachte, welches seiner- 
seits sich wieder in flüssigem Wasserstoff befand, konnte damals ein Resultat nicht erhalten 
Werdern 

Bei Gelegenheit der Vergleichung von Widerstandsthermometem im flüssigen Wasser- 
stoff beobachtet« nun Verf., dass an denjenigen Stellen, wo die Drähte durch Kautschuk- 
stopfeu in das GcRi.ss eingeführt waren, stets kleine Quantitäten Luft durchsickerten. Die 
Wirkung dieser Luft auf den Wasserstoff, wenn der Druck auf w'eniger als 60 mm vermindert 
wurde, war sehr hemerkensw'erth; denn der Wasserstoff verdichtete sich plützlich zu einer 
schaumigen Masse. Der erste Eindruck war, man habe cs hier mit fester (mR zu thun, 
welche mit flüssigem Waj'serstoff getränkt sei. Indessen verdampft der woisse S< hauni bei 
niedrigem Drucke, ohne eine merkliche Spur fester Luft zu hintcrlasscn, ausserdem schmilzt 
die Substanz, wenn der Druck etwa 55 mm erreicht, was beides für festen Wasserstoff spricht. 
Der Misserfolg der ersten Untersuchung muss einer Unterkühlung des flüssigen Wasserstoffs 
zugeschricben werden, welche im vorliegenden Falle durch die Berührung mit den metalli- 
schen Drähten und der festen Luft vermieden ist. Um die Frage endgiltig zu entscheiden, 
stellte Dewar folgenden Versuch an: Ein Ballon C von etwa 1 / Inhalt i>gl. die Figur) mit 
angeschmolzenem Manometer D sowie einer langen, gebogenen Glas- 
röhre wurde mit reinem trockenem Wasserstoff gefüllt und daun 
zugoschmolzen. Der xintere Tlieil AB der langen Röhre war kali- 
brirt und befand sich in flüssigem Wasserstoff, de.r einer schnellen 
Verdampfung unterworfen w'urde. Der flüssige Wasserstoff sammelte 
sich dann in der Röhre A Ä an und konnte dort beobachtet w'crdcn, 
bis sich der Wnsst^rstoff im äusseren Raume plötzlich unter einem 
Drucke von 30 bis 40 mm in eine weisse, schaumähnliche Masse ver- 
wandelte, die fast den ganzen zylindrischen Raum ausfUllto. Wurde 
jetzt der ganze Apparat umgestürzt, so konnte man kein« Flüssig- 
keil entlang der Rohre in den Ballon C' Hiessen sehen, der WasserKtoff in A B war also fest 
geworden. Uebrigens konnte man dies auch direkt beobachten, Evakuirte man in dem 
äusseren GefUsm; auf etwa 25 mm, so w'urde die Masse allmählich durchsichtiger und man 
beobachtete dann im durchgehenden Lichte im unteren Theile von A B ein durchsiehtiges 
Eis, dessen Oberfläche ein schnumige.s Aussehen aufwies. 

Dieser letzte Umstand hinderte eine Bestimmung der Dichte des festen Wa.sserMtoffs, 
indessen wurde das Ma.ximum der Dichte des flüssigen WaRsersloffs zu 0,0S6 gefunden; die 
Flüssigkeit hatte beim Siedepunkt die Dichte 0,07. 

Der feste Wasserstoff schmilzt, wenn der Druck des gesättigten Dampfes etwa 55 mm 
erreicht. Die Schmelzteinperatiir des Wasaeratoffselinees wurde bei einem Drucke v<m 35 mm 
mit zwei Wasserstoffthermomelcrn zu 16® absolut gemessen. Unter Berücksichtigung des 
Siedepunktes des Wasserstoffs bei Atmosphäremlruck von 21® absolut lässt sich die Spannung 
des gesättigten Dampfes des flüssigen Wa.sserstoffs iinterhalb des Atm(»sphärendruckcs durch 

die Formel log => 6,7311 — darstellcu, wo 'r die absolute Temperatur bedeuud und 

ji in mm ausgedrückt ist. Diese Formel glebt für 55 mm eine Tem]»eratur von 16,7“ absolut; 
der Schmelzpunkt des Wasserstoffs liegt also bei 16® bis 17® absolut. 

Durch Verdampfung des festen Wasserstoffs lässt sich praktisch eine Temperatur von 
14® bis 15® absolut henstelleii. 

Nebenbei bemerkt der Verf., dass der Schmelzpunkt des Wasserstoffs dadurch gegeben 
wird, dass man die absolute kritische Temperatur desselben (30® bis .‘12®) durch 2 dividirt. 
Aehnliches gilt für den Schmelzpunkt und die kritische Temperatur des Stickstoffs. 

Die Versuche scheinen nach Ansicht des Verf. gegen die Hypothese zu Kprechen, da.^s 
der Wasserstoff ein Metall sei. Sc/*l. 
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Vebor eine Metbmle zur ofeUt^küven Durstclliin^ und Photographie der Schniti- 
kiir%'eu der ludexfl&cheii und über die Umwandlung derselben in Schntttkurveii 

der Strahlend&clien. 

Von C. Lolss. Süiunijshtr. d. Brrt. Akad. 38, S. 42. 1899. 

Vor einiger Zeit hat Leiss (siebe das Referat in diener ZtiUchr. X9, S. 220. 1899) das von 
Pulfrich angegebene Krystallrefraktoskop so modiflzirt, dass sich mit demselben in bequemer 
Weise die objektive Darstellung und Photogra- 
phie der geschlossenen Schnittkurven der Index- 
ilAchen vollziehen lässt. In der neuen Arbeit be- 
schreibt Leiss nunmehr eine Methode, nach der 



I 

Fig. I. Pif. a 

auch das Bild der Weilcnfläche eines Krystalls auf experimentellem Wege direkt zur 
Anschauung gebracht werden kann (die belreffenden Apparate sind gesetzlich geschützt;. 

Die Versuchsanordnung ist in Fig. 1 
dargestellt. Die Lichtstrahlen, deren Gang 
in der Figur durch Pfeile angedeutet ist, 
dringen nach ihrer Redexion an dom 
spiegelnden Metallriiig s streifend in den 
Rrystall n ein, werden nach ihrer Brechung 
au der Grenzfläche in dem aus stark 
brechendem Flintglas verfertigten, para- 
bolischen Glaskörper .V an dessen ver- 
silberter Fläche reflektirt, gelangen so- 
dann auf den Auffangeschirm P und er- 
zeugen hier, wie aus der Konstruktion 
der Figur leicht ersichtlich ist, direkt die 
Wcllenfläche des Krystalls h, 

Kin solches Bild der Schnittkurven der 
Strablenllächen kann man aber auch er- 
halten. wenn man bei dom älteren Leiss‘- 
schen Refraktoskop für Photographie der 
Grenzkurveii ,Flg. 2' die Abbe’sche Glas- 
halbkugel -\’ mit einem konzentrischen, 
trichterförmigen oder besser parabolischen (siehe Leiss, Feber die objektive Darstellung 
der Schnittkurven di*r Strahlenfläclien. SiUnnjfsfnr. d. HvrI. Akad. 3S, S. 178. 1899) Spiegel / 




n«. s. 
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mngiobt. Wie aus der Kig. 2 leicht ersichtUeb ist, besitzt diese Versuchsatiordnung noch den 
Vortheil, dass man nacheinander erst ohne den Spiegel das Bild der Schnittkurven der 
Indexfläche und darauf mit dem Spiegel das Bild der Wellenfläche auf ein und derselben 
Platte photographisch zu flxiren vermag. 

Flg. 3 ist eine Reproduktion einer mit der vorbeschriebenen Einrichtung ausgeführten 
Originalaufnahme; sie giebt das Bild der an einem parallel zur optischen Achse geschliffenen 
Kalkspathkrystall auftretenden Grenzkurven, wobei die beiden inneren Kurven die Wellen- 
fläcbe darstellen. Sihek. 

Die genaue Kontrole der Weehselzalil ehies 'Wechselstromes. 

Vun J. Zenneck. HW. Ann. S. t899. 

Um die Schwankungen in der Wechsolzahl eines von einer Maschine gelieferten 
Wechselstromes sichtbar zu machen, benutzt Zenneck eine stroboskopische Methode. Er 
schickt den zu untersuchenden Wechselstrom in eine Spule, deren massiver Ei.senkcm am 
einen Ende hakenförmig umgebogen ist. Dann entsteht, wie Braun gezeigt hat (A'fritrro/efA«. 
ZcUM'fir. W, S. 204. 4898)y durch Zusammenwirken der magnetischen Kraftlinien und der Wirbel* 
ströme im Elsen im Innern des üakens ein Drehfeld. Legt man den Haken um eine 
Bratin'sche Kathodenstrahlröhre (vgl. die»c Ztit»chr. 17» S. 3W. so wird der Luminlszenz- 

fleck, wenn eine hmtiauirlkttt Entladung durch die Röhre geht, einen hellleucbtenden Kreis 
beschreiben. Werden dagegen die Entladungen in der Röhre durch ein Induktorium hcr- 
vorge.rufen. das durch einen Stimmgabelunterbrechcr betrieben wird, und ist n die Periode 
des Wechselstromes, kn (it ganze Zahl; die des Stimmgabelunterbrechera, so bleiben von 
dem früher beobachteten Kreis auf dem Schirm der Kathodenröhre nur k Punkte übrig. 
Wird die Wechseizahl des zu untersuchenden Stromes kleiner oder grösser als », so worden 
die übrigbleibendcn Flecken im einen oder im anderen Sinne anfaugen auf einem Kreise 
zu w'andcrn. E. U. 

t’eber Methoden zur Viitcrsuehung laiigHamcr elektrischer Hchwlngiiiigeii. 

Von W. König. H’W. Ann. G7, S. 536. J8tf9. 

König benutzt die Lichtenbcrg’schen Staubfiguren, um die Schwingungen sichtbar 
zu machen, die in der Sckundärspule eines Induktoriums entstehen, wenn diese durch einen 
Kondensator geschlossen ist. 

Die Versuche wurden mit einem Induktorium von Keiser Sc Schmidt in Berlin 
von 20 <-m maxlnialer Fuiikcnlänge angestellt. An die Pole des sekundären Kreises w urden 
Leydener Flaschen aus sehr dickem Qlase gehängt; durch Oeffnen des primären Stromes 
wurden in diesem System elektrische Schwingungen erzeugt. Um dieselben sichtbar zu 
machen, verbindet man die Metallunterlage eines grösseren Hurzkuchens mit dem einen Pol, 
eine Metallspitze, die der Kuchenoberfläche möglichst nahe gebracht wird, mit dem anderen. 
Führt man nun unmittelbar nach dem Stromöffnen des primären Kreises die Spitze rasch an 
der Kuchenoberfläche vorüber und bestreut die Fläche nachher mit einem Gemenge von 
Schwefel und Mennige, so erhält man abwechselnd gelbe und rothe Flecke entsprechend den 
abwechselnden Ladungen durch ponitive und negative Elektrizität. 

Um mit dieser Methode Messungen zu machen, wird zunächst die Bewegung des 
Kuchens durch ein Fallpendel besorgt. Dieses besteht aus einem starken, vierkantigen Eiseii' 
stabe, der an einem kräftigen horizontalen Querstück als Drehungsachse befestigt Ut; die 
Achse läuft zwischen .Spitzen. Am unteren Ende trägt die Pendelstange eine Metallplatte, 
die mit einer dünnen Schicht von Asphaltlack überzogen ist. Au die Stelle der MctallspUze 
tritt, um schärfere Bilder zu erhalten, ein sehleehter Leiter, z. B. ein einige Zentimeter langer 
Strohhalm, der bei der Bewegung der Platte über die Lackschicht hinwegstreicht. Anstatt 
nun die Oeschwiiidigkeit des INmdcls zu messen, ist der Strohhalm als Schreibstift an der 
Zinke einer Stimmgabel von bekannter Schwingungszahl befestigt. Der Stiel der Gabel wird 
mit dem einen Pol des Induktoriums, bezw*. der inneren Belegung der Flaschen verbunden. 
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wäiirend das Pendel mit dem anderen Pol und der äussiTen Belegung in Verbindung steht. 
Ein Hebe] am StromschlÜHsel des primären Kreise» lässt da» Pendel beim Oeffnen des pri- 
mären Stromes lo». Schlägt man vorher die Gabel an und lässt den Strohhalm über die 
Lackschiebt streichen» so erhält inan nach dem Bestäuben eine feine Wellenlinie» die sich 
abwechselnd aus rothen und gelben Strichen zusammensetzt. Man kann »o die Schwingungs- 
dauer der elektrischen Oszillationen in Vielfachen der bekannten Schwingungsdauer der 
Stimmgabel ennittidii. Statt der Bestäubungsmethode kann man auch den Stift auf einer 
photographischen Platte Sidireiben lassen; man erhält dann heim Entwickeln breitere und 
schmalere Striche, doch ist diese Methode unempfindlicher. Macht man die Lackschicht mög- 
lichst dünn und feuchtet man den Strohhalm etwas an» so gelingt cs mit der Bestäubungs- 
methode noch Spannungen, die zwischen 10 und 20 Volt liegen, aufzuzeichnen. König hat 
deshalb auch die Methode empfohlen, um die Periodenzah) von Wechselstromzentralcn zu 
messen. 

Durch die weiteren Messungen Köuig’s sollte nun die Abhängigkeit der Schwingungs- 
(lauer im »(‘kundären Kreis eines Induktoriums von der angehängten Kapazität geprüft 
werden. Vorläufige Versuche zeigten» dass die Schwiugungsdaucr dos Systems mit der 
Amplitude stark veränderlich ist» solange das Induktorium den Eisenkern enthielt. Die fol- 
genden Versuche wurden deshalb ohne Eisenkern ausgeführt. Es wurden neun Leydener 
Flaschen verschiedener Grösse im Kreise um das Induktorium herum so aufgestellt, da.ss der 
eine Pol des Induktoriums mittels de^elben Drahtes mit den inneren Belegungen der ein- 
zelnen Flaschen verbunden werden konnte. Mit demselben Pol stand auch die Stimmgabel 
in Verbindung, während der andere Pol mit den äusseren Belegungen und dem Pendel 
selbst zur Erde abgeleitet war. 

Für die einzelnen Flaschen» wde für möglichst verschiedene Kombinationen wurde 
dann die zugehörige Schwingungsdauer geniessim. Nach jedem Versuch wurde die Ver- 
bindung mit dom Induktorium gelöst und die angehängte Kapazität nach der Methode 
der Tülephonbrticke mit einem Nonnal-niimnierkondeiisator verglichen. Dabei waren 
alle Apparate in unveränderter Lago zu einander gelassen. Die angebängten Kapazitäten 
wurden zu 0,0016 bis 0,019 Mikrofarad gefunden. Wie es die Theorie erfordert, ergab »ich 
der (Quotient aus dem Quadrat der Schwingungsdauer und der Kapazität als eine Konstante. 
Daran» folgt, dass die Kapazität der sekundären KoHc für diese Messungen nicht mehr in 
Betracht kam. Da die Fehlergrenze der Messungen unter 1% liegt, so folgt daraus, dass 
die Kapazität der »ekuiidilrcn Rolle kleiner als 16 • 10 Farad siiin muss. Dies stimmt mit 
den Messungen von Walter» der diese Grösse für einen J10<7«-Induktor zu 1,1 • 10 Farad 
und für einen 60 «-«t-Induktür zu 6,5-10 '* Farad fand (vgl. rf/t* ZeUwlir. 29, S. 'JS8. 2HUU), 
Dabei ist aber nicht berücksichtigt, da.ss die Kapazität eines Kondensators mit festem Dielek- 
trikum von der Schwingungszahi des benutzten Wechselstromes abhängt, wie es Hanauer 
beobachtet hat (vgl. (//«««■ ZtiUvhr. 29, Es könnte sein, dass dieser Einfius» das 

Vorhandensein einer merklichen Kapazität der sekundären Rolle gerade verdeckte. Diesen 
Kinwand lässt König einstweilen bestehen. Aus Schwingungsdauer und Kapazität bereehnet 
er die Selbstinduktion der eisenlosen Spule zu l.'U Henry. 

Schliesslich werden einig«' Versuche am Induktorium mit Eisenkern mitgetheilt. Durch 
Me.NSungen bei verschiedenen Stromstärken wird der starke EiiiHuss der Schwingungsainpli- 
tude auf die Schwingungsdauer sichtbar gemacht. Die Schwingungsdauer mit Eisenkern 
wird rund dreimal so g^os^ aL ohne Kern ermittelt, sodass die Selbstinduktion der Spule 
durch den Eisenkern ungefähr neumnnl so gross geworden ist. E, O. 

l.Vber die Aldiäiigiglieii der Hystert'sis von Kisen und Stnlil von der Teni|>eratiir. 

Von A. H. Thiessen. /%’«. Hn\ S, S. Gö. 280U. 

Tliiesseii untersuchte mehrere Eisensorten in Hingform nach der ballistischen Methode. 
Der Ring wurde zunächst mit Schellack bestriehen und mit Seide uimvickek; alsdann wurde 
eine Lage Kupferdralit aufgewicktdt, um mittels Widerstandsmessuiig die Temperatur des 
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Eisenkernes bestimmen xu küniien. Nach einer weiteren isolirenden Schicht von Schellack und 
Seide wurde alsdann die primäre und sekundäre Wicklung für die uiagnetisehe Messung 
aufgewunden. Schliesslich wurde das Ganze mit einer Schicht Guttapercha umgehen, um 
schädliche Einfiüaae der Temperatnrhäder zu verhüten. Zunächst befand sich der Ring in 
einem Oelbad bei Zimmertemperatur; die zweite Mc.*<8Uiig wurde bei der Temperatur des 
siedtuide.ii Wassers ausgeführt, und schliesslich wurde eine dritte Messung gemacht, während 
sich der Ring in einer Kältemi.schung aus fester Kohlensäure und Aether befand. Es w'urdeii 
iin Ganzen vier Ringe untersucht. Zwei Ringe, A und R, bestanden aus weichem Sehmiede- 
eiaeii; der eine hatte einen kreisfunnigen, der andere einen quadratisebeii Querschnitt. Sie 
gaben beide im Wesentlichen dasselbe Resultat. Ring C war aus Werkzeugstahi, Hing JJ 
aus Nickelstahl gefertigt; C und V besassen einen rechteckigen Querschnitt und zwar so, 
dass die längere Seite senkrecht zur Ringebeue stand. Die zu vergleichenden Sohlen, die 
bei verschiedenen Temperaturen gewonnen wurden, beziehen sich auf dieselbe maximale 
magnetlsirende Kraft. Qnalitativ verhielten sich alle vier Ringe gleichartig. 



Weiches .Sobiniedceisen (.Stab A). 



Temp. 


= 11,9 

Knergieverluit 
In Krg 


T«n)p. 


= 2,60 

Edergi«vorIu«t 
in Krg . 


Tomp. 


— 1,30 

Kaergievdriuft 
Io Krg 


+ 95“ 


4010 


• 4 - 97 » 


1710 


+ 97“ 


1 :» 




45W) 


+ 22 » , 


1610 


4- 21“ 


370 


— 63« 


5KK) 


- « 0 » 


IMO 


7H» ' 


270 



Wie die für Stab A wiedergegebene Tabelle zeigt, nimmt bei einem genUhert bi« zur 
Sättigung inagnetisirtcn Material der Hysleresisverlust mit abnehmender Temperatur zu; 
wendet man dagegen nur ganz schwache magnetisireude Kräfte an, so kehrt sich das Ver- 
halten gerade um. 

Andererseits rechnet Thiessen vermittels des Steinmetz'schen Gesetzes seine Re- 
sultate so um, dass er bei verschiedenen Temperatunm die Energieverluste berechnet, die 
zu denselben maximalen Induktionen gehören. Für Stab A findet er 

JnduklUm 1 IIv^teresi^veriust 

i/=,_70"C. / = + ->0«C. «== + 100’C. 

2(KX) I 123 Er« 397 Erg 333 Erg 

f)üO0 I 1720 , 1620 , i:.20 . 

10000 j 5070 , IWX) . 40:K) . 

Daraus geht hervor, dass für eine gegebene maximale Induktion der Energieverlust 
durch Hysicresis mit fallender Temperatur wächst. E. O. 



Neu erschienene Bücher. 

M. v<ni Kohr, Theorie uml Geschichte de» photographischen Objcktiv.s. gr. S'>. XX, 4*% S. mit 
MS Textfig. u. 4 lith. Tafeln. Berlin, .1. Springer 12 , (K) M. 

,Wenn auf den nachstehenden Seiten der Versuch gemacht ist, die Theorie und ge- 
schichtliche Entwicklung des photographischen Objektivs eingehender zu hehandeln, so bedarf 
du« wohl keiner nu.sführlicheu Rechtfertigung. Viel Zeit und Mühe ist von Konstrukteuren 
photographischer Objektive, wie auch von einer ganzen Reihe von 2 \uton*n theoretischer 
Arbeiten ganz tinnothig aufgewandt worden, um längst Bekanntes wieder aufzufiiulfui; ebenso 
ist in den vorhandenen, iheilweise sehr eingehenden Be.^chreibungen gangbarer photo- 
graphischer Objektive eine Veifolgung des Werdegang.^ des photographischen Objektivs und 
«einer theoretischen Behandlung nur in be.sehränktcin Maasse zu finden. Demgegenüber habe 
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ich versucht, möglichst alles aufsufinden, was Uber die Entstehung, die Eigenschaften und 
das Schicksal der bisher vorgeschlagenen Objektivtypen bekannt geworden ist, und biete es 
nun in einer chronologisch, sowie nach den mitwirkenden drei Hauptnationalitäten geordneten 
Darstellung den intcrcssirtcn Kreisen als eine Ge»thichtc dej photograpJtiscften Ohjekih* dar.® 

Der historischen Darstellung ist ein Abriss der Theorie des photographischeu Objektivs 
vorausgeschickt. Um die vielfach durch Irrthümer sich durcbringende Entwicklung vom 
rechten Standpunkt überschauen zu können, soll der Leser zunächst auf den Boden der 
heutigen Anschauungen gestellt werden. Die Gesetze und Regeln, nach denen die Abbildung 
bei diesem Instrument erfolgt, werden entwickelt und veranschaulicht; dabei wird das Ziel, 
die Darstellung der besonderen optischen Verhältnisse beim photographischen Objektiv, fest 
im Auge behalten, die theoretischen Erörterungen werden durch vielfache Hinweise auf kon- 
krete praktische Fälle in glücklicher Weise belebt. 

Der theoretische Theil beginnt mit dem Abschnitt über die allgemeinen Grösse- und 
Lagebeziehungen. Der Vorf. beschränkt sich auf zentrirte optische Systeme. Von den Vor- 
aussetzungen eindeutiger Abbildung durch geradlinige Strahlen und der Unabhängigkeit der 
Sammclwirkung von der ßewegungsrichtung des Lichts ausgehend, gelingt es ihm, mit den 
einfachen Hülfsmittclu der Elemcntargeometrie die von Abbe erw'eiterte Gauss sehe Theorie 
abzuleiten. Dann wird der Einfluss der Strahlenbegrenzung durch Blenden untersucht, 
welche stets kreisförmig und konzentrisch zur Achse angenommen werden. Die Darstellung 
wird besonders übersichtlich durch Einführung der unendlich engen Aperturblende, deren 
Ort allein die Art der Perspektive und die primären Ausdrücke für Llcbtvertheilung und 
Gesichtsfcldgrösse bestimmt. Dem Verf. ist cs dabei weniger darum zu thun, umfassende 
Formeln zu geben, als vielmehr die Grundzüge der Behandlung festzustelien und die richtigen 
Gesichtspunkte für die Beurtheiluug dieser Verhältnisse zu finden. 

Im fulgonden Abschnitt (Abweichungen vom idealen Strahlengango) werden die Un- 
vuUkommenheiteu der Abbildung bei den gebräuchlichen optischen Systemen studirt. Die 
Natur der Aberrationen, die durch sie bewirkte Blldverschlechterung, die Kriterien für die 
Beseitigung derselben und die dazu dienenden Mittel erfahren eine gründliche Darlegung, 
die durch viele Zeichuungen unterstützt wird. Die Theorie der Bildfehler ausser der Achse 
ist für das photographische Objektiv von besonderer Wichtigkeit; die Korrektion derselben ist 
das Hauptziel der geschichtlichen Entwicklung gewesen. Anderseits hat die Möglichkeit einer 
objektiven Prüfung der Bildgüte den theoretischen Untersuchungen erst Halt und Kiebtung 
gegeben. Die Darstellung des Verf., der durch seine Stellung in einem optischen Betriebe 
mit den praktischen Verhältnissen vertraut geworden ist, gewinnt so erhöhtes Interesse. 
Hier sind auch die Methoden der graphischen Darstellung der Bildfehler auseinandergesetzt, 
welche später dazu dienen, die Leistung der verschiedenen Objektivtypeu zu veranschaulichen 
und so den I.cser in den Stand setzen, sich ein sicher begründetes Urthcil über den Werth 
der verschiedenen Konstruktionen zu bilden. Zu dem Zweck sind dem Werk 4 Tafeln an- 
gehängt, welche für die Portraitobjektive (11 Konstruktionstypen), die Universalobjektive (22), 
die Weitwinkelobjektive (9) und die Laudschaflslinsen mit Vorderblende (6) die Zeichnung 
des Objektivs in natürlichem Maassstab, die Kurven für die Abweichung von der sphärischeu 
Korrektion und der Simisbedingnng, sowie die Kurven der Hildkrümroiing für die sagittalen 
und meridioiialen Büschel geben. Im Text sind die Zeichnungen der Objektivformeii wieder- 
holt und die zaUlemnässigcn Daten für die Radien, Dicken und Abstände, sowie die Glas- 
arten, die übrigens auch in den Zeichnungen durch verschiedene Schraftirung als Flint, ge- 
wöhnliches Crown und hochbrechendea Crown unterschieden sind, unter Miltheilung der 
l^uellen beigefügt Daselbst finden sich auch die Darstellungen der Objektive, für die nur 
Zeichnungen oder doch unvollständige Daten Vorlagen. Alle Angaben sind auf die Brenn- 
weite von 100 «mi umgerechnet. Es ist klar, wie sehr durch dies Alles die bequeme Ver- 
gleichung der Objektive gefördert wird, es wäre daher zu w’ünschen, das.s das Verfahren des 
Verf. allgemeine Aufnahme fUiide. Der Verf. zeigt ferner, wie die Isopletheimietiiode benutzt 
werden kann, um die vereinigte Wirkung der sphärischen und chromatischen Abweichung 
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in der Achse zu beschreiben. Als Beispiel sind zwei in dieser Hinsicht besonders g^t kor- 
rigirte Objektive, J. Petzval’» Portraitobjektiv und P. Rudolph s Planar, ausgcwühlt. 

Im Anhang werden die Uiukehr*Spiegel und -Prismon, die katadioptrischen Störung»' 
erscheinungen (hier ist eine Aufnahme der G hellen Flecke eines symmetrischen Objektivs 
älterer Konstruktion von R. Schüttauf eingefügt) und die Lichtverliiste durch Reflexion 
und Absorption besprochen. 

Wenden wir uns nun zum historischen Theil. Durch die Entwicklung der Optik der 
Canura ofm^ira war der photographischen Optik schon vorgearbeitet worden. Nicht nur 
hatte man sich mit den Umkehrapparaten beschäftigt, auch die Konstruktion des Objektivs 
war der Gegenstand von Versuchen und Studien gewesen. W. H. Wollaston hatte die Vor- 
theile eines Meniskus mit geeignet aufgestellter Blende für die Erzielung von Schärfe über 
ein ausgedehntes Gesichtsfeld erkannt und G. ß. Airy hatte für eine einfache, dickenlose 
Linse Verzeichnung, BUdwölbung und Astigmatismus analytisch behandelt. 

Die nun folgende historische Darstellung ist, wie schon bemerkt, nach den roitwirkenden 
drei Hauptnationalitätcn gegliedert. Zunächst werden wir mit der französisch-italienischen 
Optik bekannt. Unter den praktischen Optikern ist ausser Oh. Chevalier (derselbe führte 
die französische Landschaftslinse und ein Doppelobjektiv ein, dessen Konstruktion die Satz- 
idee, freilich noch in roher Form, zu Grunde lag) namentlich J. Porro, der Erfinder des 
Teleobjektivs, bervorzubeben, der im Besitz tüchtiger theoretischer Kenntnisse war und auf 
Grund derselben die Konstruktion des Aplauaten und des konzentrischen Objektivs selbst- 
ständig gefunden zu haben scheint. Doch fällt die Thätigkeit dea ersteren in die Anfänge, 
die des zweiten war mehr gelegentlicher Natur; sonst flndet sich wenig originales Schaffen, 
nur die Satzidee w’ird mit besonderer Vorliebe weiter ausgebildet. Für die rechnerische Be- 
liandlung der Bildfehler finden sich wohl mannigfache Ansätze von P. Breton (de Champ) 
bis A. Martin; für den Werth eines dauernden Zusaniraenarbeitens von rechnender und 
praktischer Optik hat bei den Vertretern der letzteren jedoch im Allgemeinen wenig Ver- 
ständnis» geherrscht. 

ln der Geschichte der englischen Optik iiiteressirt besonder» die Zeit von 1H57 bis 
Zwar treten uns auch in dem vorhergehenden Zeitabschnitt beachtenswerthe Leistungen ent- 
gegen, so die Versuche von A. Ross und Th. Davidson zur Konstruktion neuer T^’pen. 
die theoretischen Studien von J. Th. Towson und die praktiflchen von A. Ros» Über Fokus- 
differenz; doch wurde erst mit dem Erscheinen des Petzvarschen LandschafUobjektivs das 
Interesse an den Problemen der photographischen Optik in weiteren Kreisen geweckt; es 
begann „der Wettlauf um das verzeichnungsfreie Objektiv“. Als Konstrukteur ist nament- 
lich der zu früh verstorbene J.T. Goddard zu neunen, der einen ernsteren Versuch zur 
rechnerischen Behandlung der Bildfehler ausser der Achse unternahm. Er suchte das 
l*etzvarsche Laiidschaflsobjektiv so zu moditiziren, dass völlige Verzeichnungsfreiheil er- 
reicht wurde. Kr scheint dies Ziel auch mit einer Konstruktion erreicht zu haben, die einer 
später von Th. H. Dallmeyer auf den Markt gebrachten Landschartsiinsc sehr ähnlich ist. 
In diese Zeit fallen auch die ersten Versuche, mit Objektiven nach dem Triplettypus, der erst 
in jüngster Zeit von II. D. Taylor zu grösserer Vollkommenheit gebracht w*urde. Hier lernen 
wir ferner die Vorläufer des Aplanateu (besonders Th. Grubb’s ajtlanrttic icm) und der con- 
irntric lent kennen. Das erste unsymmetrische Objektiv, das praktisch frei von Verzeich- 
nung ist, wird von Th. Ross in der verbesserten Form der coHen Um seine» Vaters heraus- 
gegeben. 

Auch auf theoretiHchem Gebiet herrscht reges Leben. Uober den vorgeschrittenen 
Standpunkt in der Vcrzcichnungsfrage ist vom Verf. bereits in äUaer ZeiUchr. X8, S. 4. tHU8 
berichtet worden. Auch über die Lichtabnahme nach dem Rande de» Gesichtsfeldes liegen 
recht vollständige Untersuchungen von Th. Grubb und R. H. Bow vor. Eine ganze. Reihe 
von Ausgleichsverfahren, die zumeist auf der Einschaltung geeigneter Blenden beruhen, eines 
jedoch auf Absorption, werden vorgeschlagen. Hervorhebung verdienen noch die Arbeiten 
von Th. Grubb und einem Anonymus T. H. über die Tiefe der Schärfe und über Perspek- 
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tive, sowie die Artikel von Tli. Grubb, welche sich auf Unterscheidung von objekl- und 
bildseitigem Qcsicbtafeldwinkcl und auf die von wahrer und scheinbarer Oeffnung beziehen. 

Die Entwicklung der deutschen Photooptik ist im Wesentlichen an die Arbeiten einiger 
hervorragender MHiiner geknüpft, die im Besitz des erforderlichen mathematischen Rüst- 
zeugs und in Verbindung mit tüchtigen optisch-mechanUchen Betrieben die Aufgabe, die 
Konstruktion des photographischen Objektivs zu verbessern, mit Erfolg in Angriff nahmen. 
Dementsprechend ist auch das Ziel der theoretischen Arbeiten fast ausschliesslich die mathe- 
matische Behandlung der Bildfehler. 

So b<‘kniint auch das Portraitobjektiv in der ganzen photographischen Welt ist, so 
haben doch die Verdienste J. PetzvaPs, „des Altmeisters der deutschen Photooptik“, nicht 
die Würdigung erfahren, welche namentlich der Bedeutung seiner theoretischen Unter- 
suchungen entspricht. Von diesen giebt der Verf. eine eingehende Analyse; auch von den 
niamiigfachen Bestrebungen in ('fcmeinschafl mit verschiedenen praktischeu Optikern erhalten 
wir hier ein vollständigeres Bild. 

Die Vorgeschichte des Aplaiiaten hatten wir bereits bei der englischen Optik berührt. 
Die Vorgänger A. SteinheiPs in der Erßudung des Aplanaten sind meist unbeachtet ge- 
blieben, immerhin gebührt ihm das Verdienst, mH Hülfe des trigonometrischen Rechenver- 
fahrens für diese Konstruktion die endgültigen Formen gefunden zu haben. Der Verf. zeigt 
die Entwicklung au vier verschiedenen Typen. Wie Steinheil später mit den beiden Portrait- 
aplanaten und den verschiedenen Konstruktionen nach deui Antiplanet-Priiizip zu unsymmetri- 
schen Formen überging und so die Leistung seiner Objektive immer weiter steigerte, soweit 
es wohl überhaupt mit den allen Gläsern möglich war, können wir iin Einzelnen verfolgen. 

Die (beschichte des Anastigmaten, ln so naher Vergangenheit sie auch liegt, bietet viel 
Interessantes, ganz abgesehen davon, dass objektive Darstellung der Thatsachen, wo so \'iel 
Streit der Parteien geherrscht hat, erwünscht war, E« wird gezeigt, wie geringen Erfolg die 
theoretisch bedeutsamsten Verwendungen der Barytgläser von Seiten M. Mittenzwei's und 
H. Schröder^s hatten. Die Behauptung, dass das Prinzip des Kudolph'schen Anastigmaten, 
dessen Entwicklung durch die verschiedenen Typen natürlich genau verfolgt wird, bereits 
im AiUiplaneten vorweggenommen sei, wird bekämpft. Die Wichtigkeit der Rudolph’schen 
Abhandlung über AstiginatiBinus als Ergänzung des PetzvaPschen Theorems wird hervor- 
gehoben. Ferner möge auf die interessante Ableitung der verschiedenen möglichen anastig- 
matischen EinzeUinsen aus dem Anasligmatdoubict aufmerksam gemacht werden. 

Am Schluss wird unter anderem eine hübsche Ucbcrsicht Uber die verschiedenen 
Anainorphot-Konstruktionen gegeben. 

Nicht unerwähnt darf bleiben, dass eine au-sführliche Geschichte des optischen Glases 
eiiigeschaitet ist, die bisher fast nur in Fraunhofer’s Schriften oder, soweit es sich um 
sekundäres Spektrum handelte, gelegentlich gestreift war. Wie Guinaud-Fraunhofcr’s 
Kunst .unter eigeiithümlichen Schicksalen sich In Frankreich und England einbürgerte und 
die Versuche zur Verbesserung des optischen Glases, wenn auch in be.^icheideiiem Maasse, 
fortgeführt wurden, wird Manchem von Interesse sein. 

Zur Geschichte der bedeutenderen optischen Werkstätten und der Entstehung der 
ersten photographischen Zeitschriften sind manche lesenswertlie Bemerkungen in den Text 
eingellocliten. Notizen über das Leben der wichtigsten Persönlichkeiten bilden eine will- 
kommene Zugabe. 

Das angehängte, mit grosser Sorgfalt hergesUdlte Literaturverzcichnlss, welches eine 
für die gegenwärtige Zeit wohl ziemlich vollständige photoopiische Bibliographie unter Rück- 
sichtnahme auf primäre und sekundäre Quellen bildet, zeugt für das gründliche Quellen- 
studium des Verf. Dass von den wichtigeren Arbeiten im Text eine genaue Analyse ge- 
geben ist (durch kleineren Satz kenntlich gemacht), braucht wohl kaum hervorgehoben zu 
werden. Nicht nur in dem auf die Vorarbeiten verwendeten Fleiss, besonders auch iu dem 
lebendigen, fortrcissendeii Ton des Vortrags ist die glückliche historische Begabung des Verf. 
zu erkennen. A. K. 
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A. Wminer, Lehrbuch der Experimcnlalphygik; Bd. 3. Die Lehre vom Magnetismus und 
von der EloktrizItÄt mit einer Einleitung: Grundzüge der Lehre vom Potential. 
Künlle, vielfach uingenrbeitete und verbesserte Auflage, gr. 8®. XV, 1415 Seiten 
in. 341 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1897. 

Der dritte Band des bekannten WUllncr sehen Lehrbuchs der Experimentalphysik 
liat in seiner fünften Auflage keine eingreifenden Aenderungen gegen die letzte Auflage er> 
fahren. 

Aus der Seitenzahl, welche von 1231 auf 1416 gestiegen ist, kann man ersehen, wie 
ausführlich die Klektrizitätslebre vom Verf. behandelt worden ist. Neben den cxporimentclleii 
Untersuchungen, von deren ersten AnfUngen an, ist auch die Theorie der einzelnen Er- 
scheinungen in ausreichendem Maassc berücksichtigt, sodass man sich in den meisten Ge- 
bieten über alles physikalisch WisscusM’crtbe eingehend hiformiren kann. Indessen zeigen 
sich auch manche auffallende Mängel, besonders in Folge Nichtberückaichtigung der neueren 
Fortschritte auf mehreren Gebieten, worauf weiter unten näher eingegangen wird. Die Ein- 
leitung des dritten Bandes (Potentialtheorie) und die beiden ersten Abschnitte ^Magnetismus 
und Reibungselektrizität) sind gegen früher nicht wesentlich vergrö.ssert worden; durch 
Kürzungen an einigen Stellen war es möglich, manches Neuere einzufügen. Dagegen hat 
der dritte und vierte Abschnitt (Galvanismus und Wirkung des Stromes ausserhalb des 
Stromkreises) erheblich an Umfang gewonnen. Ganz neu hiuzugekommen ist das letzte 
Kapitel (Elektrische Schwingungen), das zugleich die Grundlage für die im vierten und 
letzten Band (Optik) darzustellendo elektromagnetische Lichttheorie bilden soll; aus diesem 
Grunde ist nunmehr auch, wie schon früher erwähnt, die Optik in den letzten Band ver- 
wiesen w’orden. In diesem neuen Kapitel (von 75 Seiten Umfang) werden die oszillatorischen 
Entladungen der Kondensatoren, die Schwingungen geöffneter Induktionsspiralen, sowie die 
Hertz'schen Schwingungen behandelt. Daran schlicssen sich die Betrachtungen über die 
Fortptlnnzung elektrischer Schwingungen an Drähten, die Erscheinung der innltiplen Reso- 
nanz und die Messung der Dielektrizitätskonstante; den Schluss bildet die M as weH'scho Theorie 
der Fortpflanzung elektrischer Wellen in dielektrischen Medien und die Bestätigung dieser 
Versuche durch Hertz. Die Röntgen-Strahlen werden im dritten Kapitel des letzten Ab- 
schnittes (Elektrische Induktion) besprochen. Ferner sind als neue Zusätze unter Anderem 
noch zu erwähnen die chemisch-physikalischen Untersuchungen über die elektromotorischen 
Kräfte, ferner die über elektrolytische Leitung und ihren Zusammenhang mit Diffusion und 
Dissoziation, die Theorie der Konzentrationsstrüme nach Helmholtz, diejenige der elektro- 
motorischen Kräfte im Elektrolyten nach Nernst u. s. w. Die Anordnung des Stoffs schliesst 
sich, ganz wie früher, im Grossen und Ganzen der historischen Folge an, in welcher «ich 
dieser Zweig der Physik entwickelt hat; der Verf, glaubt, dass der Lenieiide auf diesem 
W^eg am leichtesten in das schwierige Gebiet der elektrischen und magnetischen Erscheinungen 
eindriiigen wird. Dieser Ansicht kann man an und für sich gewiss nur beistintmen; es ist zw eifel- 
los für das VersUlndniss einer Materie nur nützlich, den Gang ihrer Entwicklung und auch 
die mannigfachen IrrgUnge kennen zu lernen, auf welchen man schliesslich zu den jetzt 
herrschenden Anschauungen gelangt ist. Der mehr historische Thell darf aber keinesfalls 
einen so breiten Raum einnehmeii, dass das Neuere darunter zu leiden hat, dass manches 
nur als Anhängsel behandelt wird, anderes sogar keine Aufnahme findet. Leider ist dies 
aber bei dem sonst so ausführlichen Ruch vielfach der Fall; es ist daher in manchen Dingen 
nicht modern. Der Lernende muss dadurch unbedingt einen falschen Begriff von dem jetzigen 
Stand der Wissenschaft, der ihm zu Gebote stehenden Methoden und Hülfsniittel gewinnen, 
deren Verbesserungen und Vereinfachungen zu nicht geringem Theil den grossen Fort- 
schritten auf dem Gebiet der Elektrotechnik zu danken sind. Zur näheren Erläuterung 
hiervon möchte ich einige Punkte herausgreifen; vielleicht berücksichtigt sic der Verf. 
in einer nächsten Auflage. So ist es z. B. gew iss sehr lehrreich für den Anfänger, wenn er 
die Stromstärke mittels des Knallgasvoltaineters und der Tangentenbussole ine.‘isen lernt, in- 
dessen wird man ihm doch auch nicht verschweigen dürfen, daas es jetzt viel bequemere 



Digitized by Google 




S88 



Nau BiscmsNBKi BOcuu. 



ZuiKciiurT rt'B l^rsTxcuEBrsKKV'xtir.. 



uud aehr gtinaue Metboden für diesen Zweck giebt, welche sogar die Stromstärke direkt in 
Absolutem Maass liefern : Die Messungen mit den aperiodischen Präzisionsinstrumenten 
nach dem Prinzip von Deprez-d'Areonval, sowie mittels des Kompensatiousapparates in Ver- 
bindung mit Normalelementcn. Diese Messmethoden finden jetzt sowohl zur Bestimmung 
von Stromstärken, wie von Spannungen und Widerständen immer weitere Anwendung, sind 
aber in dem Buche nicht berücksichtigt. Auch das Silbervoltameter hat nicht die gebührende 
Berücksichtigung gefunden, welche ihm als gesetzliches Maass der Stromstärke zukommt, im 
Sachregister ist es gar nicht enthalten. Dass das Telephon, Mikrophon, ebenso Tclegraphen- 
apparate u. s. w. nicht beschrieben sind, wenigstens kurz im Prinzip, muss doch wohl be- 
fremden. Die Namen von Reis. Bell, Morse, ebenso auch z. B. Edison, Tesla und 
andere mehr sucht man vergebens im Namenregister und anderswo. Vielleicht geschieht 
dies ln der Absicht, alles irgendwie Technische aus dem Buche fortzulassen. Das kann in- 
dessen nicht mehr als Grund angenommen werden bei den Galvanometern und doch ist z. B. 
weder das Thomson 'sehe astatische Galvanometer, noch das von du Bois und Rubens er- 
wähnt, wegen de^ knappen Raumes wird auf Wiedemann's Elektrizitätslehre verwiesen. 
Diese Instrumente müssten doch in einem ausführlichen Lehrbuch der Elektrizität enthalten 
sein, ebenso wie z. B. das Vibrationsgalvanometer von Rubens. Auch die Methoden zur 
Messung der magnetischen Grössen sind unvollständig und nicht dem jetzigen Stand der 
Wissenschaft entsprechend, weder die Jochmethode ist angegeben, noch die du Bois'scho 
Waage oder das Instrument von Siemens & Halske. Beim Magnetismus tritt ausserdem 
sehr störend die durch die historische Darstellung bedingte, künstliche Auseinaiiderreissung 
der Erscheinungen im permanenten Magneten und der elektromagnetischen Vorgänge her- 
vor; auch bei anderen Dingen findet sich diese Auseinanderreissung, ohne dass ein Hinweis 
von früher auf später gemacht wird; z. B. sind die Primärelemente unter «Entstehung des 
galvanischen Stromes**, die Akkumtilatoren unter Wirkung desselben besprochen. Dass die 
Elektrotechnik nebensächlich behandelt wird, kann man einem physikalischen Werk nicht 
zum Vorwurf machen; indessen dürfte doch wenigstens das Wesen des Drehstroms erläutert 
werden; der Name Ferraris ist gar nicht genannt. Dies Alles sind doch entschieden 
Mängel, die in einer neuen Auflage eines so ausführlichen Werkes nicht vorhanden sein 
sollten. Falls Platzmangel die Ursache ist, so dürfUi es angebracht sein, lieber Manches von 
dem Alten über Bord zu werfen, anderes kürzer zu behandeln, um Platz zu gewinnen für 
das, was nun fortgebllebeu ist. Dadurch würde das Buch bedeutend an Brauchbarkeit ge- 
winnen, während es in dieser Gestalt in vieler Beziehung unvollständig ist. Es wäre daher 
zu wünschen, dass der Hr. Verfasser in einer späteren Auflage die modernen Anforderungen 
mehr berücksichtigte, wodurch der Werth des Buches noch erheblich erhöht werden 
würde. IP. J, 

Klinkerfhes, Theoretische Astronomie. 2. Aufl. v. Assist. Dr. H. Buchbolz. 4®. XVII, 
935 S. m. Fig. u. Bildniss. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 34,00 M.; geh. in Halbfrz. 

36.00 M. 

A. Wfillner, Lehrbuch d. Experimentalphysik. 5. Aull. 4. Bd. Die Lehre von der Strahlung. 
2, Hnibbd. gr. 8®. XTI u. S. 513 bis 1042 in. 152 Fig. u. 8 Hth. Taf. Leipzig, B. G. Teubner. 

7.00 M. 

A. Haus, Lehrbuch d. Integralrechnung. 2. Thl. gr. 8®. VIII, 281 S. m. 240 vollst. gelösten 
Aufgaben, 16.3 Fig. ti. 137 Erklärgn., nebst ausführl. Formelvcrzeichniss. Stuttgart, 
J. Maier. 9,00 M. 

L. Btaiichl, Vorlesungen üb. Differentialgeometrie. Uebers. v. M. Lukat. 3. Lfg. gr. 8®. 

XVI u. S. 529 bis 659. Leipzig, B. G. Teubner. 4,00 M. (Vollst. 22,60 M.) 

4. A. Serret, Lehrbuch d. Differential- u. Integral-Rechnung. Deutsch v. A. Harnack. 2. Aufl. 
V. 0. Bohlmann. 2. Bd. Integralrechnung, gr. 8®. XII, 428 S. in. 55 Fig. Leipzig, 
B. G. Teubner. 8,00 M. ^Vollst. 18,00 M.) 
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Helmert, F. U., BeitrAce z. Theorie 
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gen verkitteten Kertiroiirobjektive. 
Goerz 37. 

Ilolborn, L., fi. KohlntiiM'lt. 
liurizontaliuleii.xitüt t. Mugii«" 

tilHDltl!«. 

1 1 o r i z o ii t a I p e n d e I Sei^mo- 
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Kondensatoren s. Elektrizität. 

Koordinateuplaninieter a. tieo- 
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.stalle.- m. Iliilfe d. Prismas, \ ioln 
27t>. — Kompen.-ations-lnterferiMiz- 
liilutoineter, Tutton 319. — Ue- 
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f. d. intern. Enlmex.xp. 128. Vor- 
lexgn. ub. GaHtheone, iloltzmaiin 
128. — Michael Faraday^ hi$ lAfe 
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förmigen u. flüss. Zustandes, van 
tier Waals 128. — Topograzddt 
Pn'vüt ir>Lb — Sammi. v. Miitro- 
Photographien zur Veratisehanlichg. 
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Lehrb. d. E^perimfntutp]iysik,\Var- 
burg 102. — Elektromotoren für 
GltMchstrom, Hoe.ssler 1Ö2. J/o- 
luiel df V Fxpli>rnlrur : FreH-ed’'» d» 



hvri rapidf'* et de detail: /V^rr- 
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tikum, Wiedemann, liberl 292. — 
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Ilysteiv.slsinesser, Blondei, Carpeii- 
tier 2.59. — llalbring-Klektromag- 
uet, du BoU 3.57. — .Abhängigk. 
d. Ilysterosis \. Ei.sen u. Stahl von 
d. Temperatur, 7'hiessen .'>82. 

Manometer, s. Druck u. Nfeteont- 

lugie L 

.Mascart, E., u. IL Benaril, Dpi. 
Drtdmng.svermögeii d. Zuckers 287. 

Mather, T., s. .\yrtoii. 

Maurain, ('li., Energieverbmuch bei 
<1. Magnetisii^. fiL 

.MetaUc 0 « MeUllsLegtniDgf'D : Ver- 
snobe über molekulare Berührung, 
Stevens 119. — .S'hmelzpunkt v. 
(TUsx-i.^n, Mtddenke 153. — Ein- 
wirkg. langdaiiemder Krhit/g. auf 
il. maguet. Eigemschaften d. Eisens. 
Hoget 258. — Heflexion.svenuögeii 
V. Metallen u. belegten Glasspiegelu. 
Hagen, Hubens, Hetchsunstalt 293. 
— .Abhängigk. d. HvsteresL >. 
Eisen u. Stahl von d. Tem]teratiir, 
Thiessen 382. 

Meteorolüirio (T h e r mo ni e t e r s. 
Themiometrio): L Barometer, 

.AueroTile; Konstitution d. .Atiuo- 
x)ihüro nach d. aeronant Beobach- 
tgu.v. Glaisherund eine Formel f.d. 
barometr. Höbenmessg., Siacci fiL 
— Formel der barometr. Höhen- 
me.ssg., .Angot 33. — A’erbe&sergn. 
am Nonuulharumeler, Koch 120. - 
Die HituBgkeil be.stiniiuter Luft- 
drücke registr. Barometer, Yiüe 183. 

- A'ersuche in. .AueroUlbarometeni 
in Kew ii. ihn* Di.sku.ssion, Chrec 
284. Aneroid f. grosse Luft- 
druckdilTenmzen, Wliymper 318. 

Hy])sumvler als Luftdnickmesser 
II. seine .Anwendg. zur Bestiming. 
der SchweriikuiTektion, Mohn 3l2. 
• ■ Normalnianümcter für hohe 
Drücke, Kamerlingh Onnes 344. — 
Barometr. Höheninc.ssg. Kurze No- 
tizen m. hyphoiuetr. Tafeln, Pa- 
paiiti 378. — H. .Aiieinoinoter 
^AViiidmes<*er). — HI. Hygro- 
meter ( Feuchtigkeit.smesser): Zur 
Kenntniss d. ventilirten Psychrn- 
meters , Sveusaon 318, — Zur 
Psxchioiiieterfnige, Czemiak 34-5. 
— IV. Kegen messen — V. All- 
gemeines: Pluitogminmel rischer 
Wolkifnautouiat und seine diixtirg.. 
Spning HL 12Ü.- 

Meyer, G., Methode, die Inkiinutiou 
II. (I. Hnrizontalintensität d. Kni- 
inagiieti«mus zu messen 126. 
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Mcyerliofer, \V., u. A. P. Sauu- 
(lerMy Fixpttukt f. Tlieniium«'ter iiL 

.Hlkronieter (M i k r o m e 1 1 * r s cli r a u • 
l^on a. Scbrunh^n): Haiiimurl«>rg’» 
Objt'ktnfiziuikromeler, Berg**r 2 .Vh. 

.MikroseUmo^ruphon SoUino- 

metno. 

MlkroMkopir»: l{utiunellc‘ Verwvnd^. 
(l. Dunkeifi‘ldl>clencht^., Gebbardt 
154. — Kinij^tMipt.Von'ollkoimniign. 
HD d. Zvifi^-Greenouali’scben ^t€^eo• 
>kop. Mikroskop, 155. — 

HammarUrrg’s Ol»)i>kln(‘tziiiikro- 
meler, Berger 258. — Bereclmg. 
V-Femrolir» u,.^cliwiu*li ve^g^n.H^e^l- 
«len Mikroskop - Objektiveo fBe» 
tnerkg. z. S. 101 , Lemau 272. — 
Krrtiuerg. dazu, Hailiug 274. — 
Theorie d. Mikroskopen (Fortsetzg.: 
Pleurosigii)a)>iid), Strebt 325. 

.Mobil, llypsoiiietnr ul« Luft* 

dnickmesser it. seine Anueudg. zur 
Hentiiuiiig. der Scbwerekon'iMitioii 

342. 

.Molden ke, K., Soliiiielzpiiiikt v. 
Gusseisen ir>3. 

MülleroPouillel'n Lelirb.d. Physik 
II. Meteondogie 192. 

M., Taebymeter z. iinmittel- 
hareii .\blesg. v. llorizoDtaidistanz 
und ilr>benuntcrsehied 377. 

Nantlk: Doppelsexlunt v. Blukeslev, 
Steward 2ÜL — App. z.pbotogmpb. 
Kegislrirg. senkrechter Sidiiffsbe- 
woggn., .kdi 30*1. 

Neesen, F., Verelnfjichgn. uii der 
Kolben ‘Queoksilherluftpumpe und 
vergleich. Versucdie üb. d. Wirk- 
'.auikeit verschiedener Modelle v. 
t^ueckrilberluftp. 147. 

Nvuendorff, II^ Koonlinaleiiplani- 
meter von ilanianii 118. 

Nichol.s, E. L., Dichte d. Eises 119. 

Nonien s. Theilungen. 

Nordeuström, G., In.str. d. schwe* 
dUcbeii Markscheider 

Objektive s. Optik. 

O bj e k t n ütz III i k ro in et e r ». Mikro* 
meter u. Mikroskopie. 

Ooating, II. .1., Vorriclitgn. f. 
Schwingungsversiiclie 374. 

Optik : L T li e ü r i e , Unter- 
sucliung.smethoden ii. Appa- 
rate für t h e o r e t i « u b 0 For- 
schung: Femrohrobjokliv m. ver- ; 
besserter Karbenkonvktion, Wolf 1. j 
Anwendbarkeit d. Methudu d. ' 
Totalreflexion auf kleine ii. mangel- 1 
hafte Krx'slulinüchen, Pulfrich, Zei>s 
4, — Bemerkg. dazu, Leis.s JJ. — 
Kr^idening. Ibilfrich ÜL •— Theorie 
d. zweitheiligen, verkitteten Feni- 
rohrohjektive, v. Hoegh, Goer/. 3L 
— Inter^iolatiousfomiel f. d. pris- 
matisch<> Spektrum, Hartmann 51, ; 
— FarbeuKorrektion des Fraun-: 
hofer'schen lioliomeler-Objektivs in 
Königsberg, Kriiss IL — Berechn. 
astroDom. Femrolirobjektive, Har- 
ting, Zeiss 101. — Bemerkg. dazu , 



Bereclmg. v. Fomruhr- u. schwach 
vergrössenub‘D Mikroskop-t.lbjekti- 
ven), Lemaii 272. — Erwiderung, 
Harting 274. — Theorie und An- 
weiulg. eines neuen Interferenz- 
Spektroskop», Fabry, lV*rot 123. 

— .Vstigmatisnin.s u. Bildfeldwölbg. 
(>ei astroiiuin. Femrohrobjektiven, 
Hurling, Ya'is» 138. — Bedinggn. 
möglich.st pnlziser Abbildg. eine» 
Objekt-s Voll endlicher sciieinburer 
Gri*is.se ilureii e. dioptr. Apparat, 
v. Seidel 15.5. — Theorie <1. Ue- 
versionsprisma», Wanuch HiL - 
Notiz dazu 224. — Farbetikorrek- 
tion ik Hphär. ,\bemitlon b, Feni- 
rohrobjektiveii , Steinbeil 177. — 
.Vbakus f. il. Fresnerschen Uerte- 
xioDsforineln, Lafay 259. -- Astro- 
photogruph. Objektiv in. beträcht- 
lich vennindortem .sekiimläretii 
.8pektruin, Harting, Zeiss 269. — 
l’nregelmü»sige Reflexion, Hiitchins 
287. — Opt. Ylrohuugsvennögeii <1. 
ZuckLMV, Mnsi'art, ib'nard 287. ^ 
Reflexiou.svormögen v. Metallen u. 
belegten Glasspiegeln, Hagen, Ru- 
hen», Heich.sanstalt 293. — Theorie 
il. Mikroskope.» (Fortsetzg. : Pleu- 
rosiginabihl), .Stndil 325. — Inter- 
fcr»^nzmetho<le z. Mensung grosser 
Dicken sowie Vergleiclig. v. Wel» 
leulüogeu d. Licht.», Perot, Fahry 
.350. — Beugungsthenrio u. eeo- 
metr. ttptik, Streld 3<t4. — Me- 
thode X. objektiven Dar»tellg. ii. 
Photogi'apliie d. Scliaittkiirven d. 
Indexthielien und Umwatnilg. der- 
selben inScImitlkiit^'en d. Strahlen- 
flachen, I,eiss 380. — 11. Metho- 
den u. .\pparate der prakti- 
schen tiptik: .\bgekürztes lei- 
restrisclut» Fernrohr, .lailanza 2S» 

— Grobgoiiiometer, Goldschmidl 
.59, — Vorrichtg. zum Nacliweis 
des Brecliung»ge»etzes d. Licht 
»trahlen, Pfiild — Rcfmk- 
tometer mit ErliitzungM-iurichtniig 
nach Eykman, Leis», KuessliS* — 
.\pp. u. Methode z. pliotogr. Me.».Kg. 
V. Flilchenhelligkeiten, Hartmann 
97. — Ersatz d. .'^linnfkdeii durch 
vereillierte Qnarzla<len im Fern- 
nihrokular, Wailsworth llH. . . 
Das gro».se Fernrohr f. «l. Pariser 
Weltaiisslellg., Gaiitier l.'iO- — Ua- 
lioaeile Verwendg. d. Dunkolfeld- 
heleiiclitg., Geblmnlt 1.54. — Einige 
■>pt, VorTolIkommngti. an d. Zeis.»- 
Greenougirsclieii stero»kop. Mikro- 
skop, liaitiag 155. — Zweikivi»ige» 
Goniometer (Mmbdl 18%) ii. »eine 
•luhtirg., Gohlschmidt 186 — Tolal- 
rertexioiis-App., Leis», Fue»» 2‘JQ 

— Refraktometer ii. MethiMle z. 
Bestinimg. il. Hauptbrechungsindi- 
zes eines njit. zwciaclisigen Kr>- 
stalle» m. liCilfe «1. Prismas, Viola 
276. — Korapensations-Intcrferenz- 
Dilatometer, Tuttou 319. — .^n• 
Wendung V. Interferenzstreifen lK»im 
Ableseu v. Galvaiiunu'terablenkgu., 



\\ eiss 322. — Uefraktometer m. 
verämlerl, brechenden Winkel, Pulf- 
rich 335. — Pruiekti»n»Bpparut f. 
Wissenschaft I. Zwecke, BelirensSAl. 
— Verhe-s»erg. d. Polaristrobome- 
ters, Wild 34'^. 



.Pacher, G., Mikrn»ei»iiiMgraplicn 
d. phvsikal. Institutes d. l'niver»i- 
tftt zu Pniliia 341. 

— u. G. Vicentini, Mikroseisnio- 
gnipheu für «1. \ei*tika!e Kniiipo- 
nente 341. 

Paganini, P., Photolopogr.iph. .\pp. 
191. 

Papunti, L. , Bai'omctr. Höhen- 
rnessg. Kurze Notizen m. hypso- 
metr. Tafeln 378. 

Pallorsou, W., ii. K. K. Guthe, 
BeMimmg. d. elekirochem. ,\e<pii- 
vulenls d. SillM?r» 188. 

Pendel u. PendelmeaHUugeo : Bei- 
träge z. Theorie d. bN'Versiouspeii- 
del-s Helmert 2L — App. h d. 
Ziisainmetisetzg. d. Sidiwinguiigeii 
zweier Pendel, Righi htL — -An- 
trieb eine» Pendels, Linpmann 119. 
— Rundschwingonde Fedeqiendel- 
Regulatoren, Repsold *106. — V'er- 
wendg. zweier Pendel mit gemein- 
»umer Unterlage z. Be»timmg. d. 
Mitschw'iugg., i^'humann 375. 

pHrcliol, «L, II. W. Eberl, .Abso- 
lute Bestimmung d. Kiclitung von 
45® Höhe m 

Perot, A., u. Ch. Fabry, .\bsolutes 
Elektrometer z. .Me.s.»g. kleiner Po- 
tentiahlitTenzen illL — Theorie u. 
\iiweiidg. eines neuen Interferenz- 
Spektroskops 123. Intvrferenz- 
metliode z. Me.ssg. grosser Dicken 
^nw'ie Vergleichg. v. Wellenlangeu 
d. Lielits 3.50. 

Perspektiv • Reis.ser s. Zeieheii- 



apparatc. 

Pfaundler, L., Vermeidg. einer 
Fclilenjuelle in iler .Vmlrews’scheii 
Methode z. Bestinimg. d. sjiez. 
Wänue v. Flüssigkeiten 121. 
Pfuhl, K., Vorrichtg. z. Nachweis il. 
Breefmugsgesotzes d. Liclitstndileii 
511 

Pliotogramiiiet rie s. (leiHläsie ii. 



Phi.ilographic. 

Photographie*: .Vp|>. U. Methode z. 
phntogr. Messg. von Fhlclienhellig* 
Keilen, Hartmauu 22^ - Photo- 
graniinetr. Wolkenantomat u. seine 
.lustirg., .8pning 111, 12ft. — Photo- 
1o[tograph. App., Paguiiini HiL — 
A»tropliotogra[ih. * ihjektiv in. be- 
Iruchtlich vennindertcin .sekundä- 
rem Spektrum, llurtiiig, Zeiss 269. 
— App. z. photMgr. Uegistrirg. »euk- 
n-chler Schifl'»heweggti., .\ch 30t >. 

Photonietrie: -Vpp. n. Methode z. 
photogr. Messg. v. Fluohcohellig- 
Keiteii, Hartinunii UL. - Lichtver- 
llieilg. n. Methoden d. Pliotome- 
trirg. v.elektr.Glnhhmijicn, Liebeu- 
liial, [{eiclisanstalt 193, 225. — 
Uellexionsvermögeit v. Metallen u. 
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iMlli'gk*!! (ihlSNptl'gclll, lill* 

beDs, Ueiobtutnstalt *293. 
I'hotntelcgraphio h. Klokir. 1\'. ' 
!*liol4ilopngi'a|)hiß a. (t^^oiIhmo IV. I 
Pianimeter n. GuodüMe VII. I 

Pluti II - W i(lcri< tandst beniKMuc* 
tor »i. Klfktn/.ilat III ii. Tliermat- 

iiititrii*. 

Pltiuru»igmubild .\likroskn|>i«\ 
Polarisation: Opr. l)ivlnuigsvi>rm<V 
goii d. /.Ockern, Mimcart, Itenard 
‘^7. — V«‘rhosH*rg. t\. Pnluri'‘ti’obo- 
nit’lern. WiM 34b. 

Polarint robom et er n. Polarinatinii. i 
Prcvut, Tofjoijru^hie 159. i 

Prismen (PolarinälionspriMiieu I 
fi. Polarisation): TlnM)rie d. Uover- | 
.Hloiis|irisinjis, Wanucli 161. No* 
tiz dazu 2*24. Ilcfraktomeler ii. : 
Methode z. lle.-timiiig. d. Iluopt*, 
bri>chungsimlize> eines opt. zwei- 
achsigen Kristalle.'» m. liidb* ties ' 
ib'istmis, Viola 276. 
Projektionsapparate : Projektion>« | 

up|). f. Wissenschaft!, /wecke, lieh- j 

n'UÄ 347. I 

Psychrometer s. Mele^n’tdogie 111. | 
Pulfrich, Anwendbarkeit d. Me- ' 
thode ilcr Totalreflexion auf kleine , 
u. inangelhafle KnstalMlacheii 4. — I 
llemerk. dazu, Lei's 77. — Lr- j 
widermig, l*ulfrich 79. — Uefnik- ; 
loineier in. venlnderl. brechendem ; 
Winkel 335. — Stereosktmischer J 
Kntfemuügsme>.-er, Zeist 377. 

Put num, G. K., Feldiuethode /.. Ile- | 
duktiou V. Htmbaclitgn. zur Zeitbe- 
•-tiiuMig. am transportabelii Oimdi- 

gangsiiistr. 87. ' 

(^iiecksilbertuflpuiupeii s. Luft- | 
pumpen. 

*} u e c k s i 1 b e r t h 0 r m o ni e t e r 
s. Thenuometrie. 

Raoult, i'. M., IVrizisioiis-Krxosku- 
pie, Sowie .\ii\\t*udgii. derselben auf | 
wa>^rige l.ösirn. 219. 
Keeheiiupparate : .\bakns f. d. Frv*- I 
nerschi'ti Keflexioiisfonnoln. l.ufav 1 

259. 

Ueflexioii .«. ttptik. 
Keflexionshistnimetite: |)ax gross. 
Feruixdir f. d. Pariser W^dfausstel- 
lung, Gautier 150. 

K efruk tomet »‘f s. Optik. 
Kegulaturen : Kuudsehwlugemle Fe- 
*ler)>endel-l{eguIator., Ib'psold 306. ] 
KelchHan»talt, PhysikalUcli-Tech* 1 
nlAelie: Fehleri|uelie in d. .\n- 1 
dn*ws'sche« Metlmile t. Hestimmg. 
tl. spezitischeii Wärme v. Fliissigk., 
Guiidich, Wiebe 29. — I5*dukti«>n 
d. t^uecksIlberthenuoineltT uus ,K- 
iiuer Borosilikatglas .")9tH nuf das 
Lufllhennometer in «l. Tempera- 
turen zwischen 100^ u. 20t>“, Lemke 
3.3. — Thermostat mit elektr. Ileiz- 
vorricblg. f. Temperaturen bis 
Kotlie 143. — Lichtvertbeilj^ u. 
Methoden d. Pbotometrirg. v. elAtr. 
GlühJampeii, Liebenthal 193, *225. 



— Thätigkeit «1er Phys.-Techn. 
Ueiclisan.stult v. 1. Febr. 1898 bU 
31. Jan. 1H99 206, 240. — Kc- 
fiexion-svermögea v. Metallen u. be- 
legten Ghi8-vpioge]ii, Hu^on, Huboii'- 
293. — Wärmeloitg., LIeklrizitüt.s- 
leilg.. Wilnuekapiizitüt ii. Thermo- 
knut einiger Metalle. Jaeger. Dies. 
Selhorst ^6. 

UepHold, J. A.. Kuiitlschwiiigeiole 
redei']»eudel-l{egHlaturen 30C. 
Pepaold^'ho lustr. auf d. v. KufT- 
iier'.sclieii .'Sternwarte in Wien, 
Knopf IH. 

Koversioimirismen s. Piisinfn. 
Hichards, Tli. W., l'ebergaiiffstem- 
]iemiiir v. Xutnumsnlfat als ein 
neuer Fiuniiikt d.Thermometrie57. 
IJ ic ha rz, F.. II. t b K rigar-M enze I, 
M nage /. Hestimmg. d. uiittien-n 
Dichtigkeit tl. Knie 40. 

Ilighi, A.. App. f. d. Ziis:iminenset/g. 

d. Schwinggn. zweier Pendel 88. 
Koget, .8. H., Einwirkg. hingdaueni- 
der »hitzg. auf li. maguet Eigen- 
schaften d. Ei.sons 92, 258. 

V. K»*hr, .M., The^nie u. tleschichte 

d. photogr. ttbjektivs 383. 

Uollet iie risle. M., s. Blim. 

Hol he, U-, Thermostat mit elektr. 

llclzvonichtg. f. Teinpenitnivii bi- 
.500°, Keichsaiistait 143. 

Hubens, If., s. Hagen. 

19alm«iirughi, l iiivei>uliu>(r. 
158. 

Saiiiider», A. P., >. Meyerliofer. 
.^chichten.siicher s. Zeicheiiuppu- 
Hite. 

bchiffsliew egungeii s. Nautik. 
Schmelzpunkt s. Wärme. 
Schumann, K., Verwendg. zweier 
Pendel auf gemeinsamer l’iiterluge 
z. Besiimmg. d. Miiscliwiiigg. 37.5. 
Scliiipmann, L., Die Medial-Fem- 
rohre 288. 

Schwere and SehwereuieaaaDiren : 

Waage z. Hestimmg. d. millliren 
Dichtigkeit d. Enle, Kicliurz, Kri- 
gar-Menzel 40- — Hyp-ometer als 
Luftdruckmesser u. seine Anwendg. [ 
zur Bi'stijuing. der S'hwerek^urek- ' 
li«m, Mohn 342. — .\b>olules 

Maass d. Zeit, liergeleltet au< d, J 
Newlioi * sehen .\ttn«ktiousi<;e>elz. 
Lippmunn 371. 

Sciiwiiigung.sversuche >. Demoii- 
slrationsapp. 

V. Seidel. L., Hediuggn. möglichst 
pr.izisiT .Vbbildg. eine? Objekt» v. : 
endlicher scheinl>aix*r Grös>t‘ dimdi 

e. dh»ptr. .\jtp. 155. 

Sel.smonietrle: l nferstichg. v. llon- 

zontalpemlel-App. Hecker 261. — 
Hciirag z. Theorie d. Horizontul- 
pemleU. Hecker 286. — Mikni- 
>ei'iinogiuplu*n d. phvsikal. InMi- 
tute.H d. Universität zu Padua, 
Pacher 341. — Mikroseismographen 

f. d. Vertikale Koniponcnt^*, Vjcen- 
tiiii, Pacher 341. 

Sextanten ».Nautik. 



iSiacei, F., K«*u.stitution cl. .\imo- 
sphare nach d. aeronant. Beobach- 
tgn. V. Glaisher und neu« Formel 
f. d. burometr. Höhenmoas^. 81. 

S i d e r o s t a t e n s. Astronomie. 

Spaiiiiungsmos.scr s. Elektrizität 

HL 

Spektniliuial) HO : Interpnlatiousfui - 
mol f. d. prisiiiati-sclie Spektnmi, 
Hartumnn 57. — Theorie u. Aii- 
wetidg. eine» neuen Interfeix-nz- 
Spektroskop», Fabrx', PiTot 123. 

SpedtlHchoH Gewicht: Dichte ti. 
Eises, Niclnds 119. 

Splogol: Das grosse Fernrohr f. d. 
Pariser M'oltauastellg., Gautier 150. 

KeflexioiiÄvemiögen v. Metallen 
II belegten Glasspiegeln, Hagen, 
Huben», Heichsanstalt 293. 

Spinnfäden ». Fenmdire u. btptik. 

Sprung, Photogrammetr. Wol- 
kenautomat n. seine Jusiirg. 111. 
129. 

.Starke, G., Hemerkg. zu -Nivellir- 
latte lu. Nuuienvurrichtg.*^ (ffieze 
ZiMr. 17, S. 242. m*J) 64. 

Starkweuthor, G. P., Kalorie Keg- 
nault's II. unsere Kenntnis^ d. »pez. 
\ olumens d. W'asserdampfes 121. 

Steiiilieil, H., Farbenkurrcktion ii. 
spliär. Aberration b. Fernrolirobjek- 
tiven 177, 

Stoven.s, .T , Versuche rib.nndekulan* 
Beruhrg. 119. 

Steward, J. H., Doppelsextant v. 
Hlakeslev 218. 

iStrehi, K., Theorie d. Mikroskopes 

! Fort.sctzg.: Pleurosigmabild) 3*25. 
— Beuguimstbeorie u. geonietr. 
Optik 3W. ■ 

Strommesser ».Elektrizität HL 

Svensson, A., Zur KenntuU» d. 
venlilirten ISyehromelers 318. 

Sw ii Zer, J. Methode, die Kurxeu- 
fonn veränderl.SirTmieaufzunehinen 
189. 

Tachymeter s. Geodäsie \ I. 

Ta_>loi , S.N., Verglelchg. d.elektn*- 
motor. Kruft v. Clark- ti. Kadmium- 
Elementen 8*1. 

Telemeter s. Kntreniiiug.smesser. 

TcmpemtiLrreiniUtorcB: Tkenmt- 

siui mit elektr. Helzvorrichtij. f. 
Tempenilnren bi.» 500®, Hothi*. 
Heicbsunatalt 143. 

Thcilaiigen: Bemerkung zu .Nivei- 
llrl'.itte ni. Nonienvomohtg.“ (t/iwt- 
ZcUschr. 17, S. 242. 7897), Stark«* 
64. — Erwiderung. Lehrke 64. — 
Kireichb. Genauigk. d. Nonienab- 
le»g. an Kreisen, Cicc*>netti 1^8. 

Tbermoelemenle, s. Elektrizität 
H II. Thenuometrie. 

Themionietrie: Hedukthm d. (^ueck- 
■‘ilbertheniiomcter aus Jenaer Boro- 
silikutglas auf das Luftthormo- 
meter in d. Temperaturen zwUehe» 
HX)® u. 2t;0®, Lemke, Beichsanstalt 
33. — rebergaagsteni]>eratur 
N’atriumsulf.u als neuer Fixpnnki 
d. Thermometrie. Hichards 57. — 
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t'ixpUDkt f. Theniiotiieter, Meyer- 
hofer, SaiimlerH 57. — ThermoÄlat 
mit cloktr. lleiÄvumoiit^. f. Tempe- 
raturen )>U 500**, Uothe, lieiohsan- 
-talt 143. — Sirhmebpunkt t.Gus^- 
eiscD« Molllenke 153. — Bemerk)^, 
üb. Temi^ratumieRSgn. mitteln Pla- 
tin -WiilerntamlMtiieniumieter, (’al- 
lendar 184. — MeK-g. v. FlaimueD- 
tempcrutureii ilureli Thernioele- 
mente, in.Kbe.<i. üb. die Temperatur 
d. BunNenilamnie, Berkenbusch 257. 
— Elektr. Kegistrirapp. f. Platin- 
tbermomeler, Callendar 322. — 
llrp'^ometcr aU Luftdnickmes.ser u. 
•«eine .\nwoiulg. zur Hestiiimig. der 
Schwerekom'ktion, Mohn 3«. — 
Zur l*svcbrouieterfr3i}*«'. Tzermak 
345. ' 

Thermostaten s. Teiiipcnitiirregu- 
latoreii. 

Thicson, M.. Kilogmiiim-Prototvpe 
312. 

Thiessen, A. H., Abhüngigk. d. 
Ilysterosis v. Ei^ell ii. .'^talil von 
d. Teni^rattir 382. 

Totalrenoxion Ctptik. 

Tut tun, .\.E., Kompensatioiis-Iuter- 
f«*reii7.-r>ilatnineler 319. 

|i niversalinetrumente s. A^-tro- 
notnie ii. Gendäsie. 

Variometer s. Magnetismus. 

Vicentini, G., s. Pacher. 

V iola, C., iCeJ'raktometer u..Metlm<le 
7 .. Bestimnig. d. ilauplbn'clumgH- 
indixes eines opt. r.weiachsigen Kn*- 
stnlle- m. Hülfe rl. Primas 27G. 

Waiii;eii n. Wä^ugen: Waage 
Lkstiinmg. d. mittleren Dichtigkeit 
(1. Knie, Kioharz, Krigar-Menzel 10. 
— Kilogramm- Proiotvpo, Thiescn 
312. 

Wadaworth, F. L. fb, Krsat/. d. 
Spinniaden durch verHiUx>rteQuar/- 
föden iin Femrohrukular 118. 

Wärme: I. Theorie: Fehlerquelle 
in d. .Vndn^wsWIien Methode z. Be- 
stimmg. d. spez. Wanne v. Flüssig- 
keiten, tiuuilich, Wiebe, Reichs- 
aiistuJt 2i). -- Arbeiten b. niederen 
Teni|>eratujvn, Hcni|>el 30. — Ein- 
wirkg. langdaucmder Krhitzg. auf 



d. magnet. Eigensehaften d. EUens, 
Knget 92. — Die Kalorie KegnaultV 
u. unsere Kenntuiss d. spez. Volu- 
mens d. Wassenlampfes, St&rk- 
weather 121. — Veniieidg. einer 
Fehlerquelle in der Andrews\schen 
Methoiie z. Bestiinniung d. spez. 
Wurme v. Flüssigkeiten, Pfaundler 
121. — Measg. sehr niedriger Tem- 
peraturen, Kameriingli Onnee 122. 
— .Siedepunkt d.flQss. Wasserstoffs, 
Dewar 153. — Schmelzpunkt v. 
Gusseisen, Moldenkc 153. — Tem- 



peraturkoeffizient pennanenterMag- 
nete, Durwartl 190. — Me.w. v. 
Flaminententpcraturen durch Ther- 
moelemente, iusbes. üb. d. Tempe- 
ratur der Bunsenflamiiie, Berken- 
busch 257. — Kinwirk^. langdau- 
emder Krhitzg. auf die magnet. 
Eigenschaften d. Eisens, Hoget 258. 

— .‘Stationärer Temperaturzustand 
eines von einem eleatr. Strome er- 
wärmten Leiters, Kohii'ausch 345. 

— WSrmeleitg., Elektrizitätsleitg., 
Wünuekapazität und Tliermokraft 
einiger Metalle, daegertDiesselhorst 
346. — H. .\pparate (Thermo- 
meters. Themiomelrie): VorlesungÄ- 
app. z. Nachweis d.Wärmeausdehng. 
nach Fizeau, Dvorak 89. — Ther- 
mostat mit elektr. IJeizvorrichtg. f. 
Temperaturen bis 500®, Rothe, 
HeiclisaD»talt 143. — Präzisions- 
Krj’oskopie, sowie Anwendgn. dei- 
selben auf Wiissrig«' I/iscru., lUoult 



219. 



Wärmeieit utig a. Warme. 

Walter, B., Enutehuugsweise <1. 
elektr. Funkens 222. — Vorgänge 
im ludnktionsapp. 288. 

Wonach, B., Theorie il. Reversion.s- 
prisiiia> 161. — Notiz dazu 224. 

W'aaser: Dichte d. Eises, NicludslUb 

Wasserstuff s. Gju>e. 

Webster, A.G., Experimentelle Be- 
'•timiiig. d. Periode elektr. Schwin- 
gungen. 352. 

Weiss, I*., Anweiidg. v. Iiilerferouz- 
streifen beim AbleMOi v. Gnivano- 
meterablenkgn. 322. 

Wellenlänge d. Lichts s. t.tptik. 

Wollisch. S., Wiener .Stadtplänc 
zur Zeit o. ersten Tfirkenhelagening 
157. 



|Whymper, E., Anerold f. grosse 
^ Luftdnickdiflrerenzeii 318. 
Widerstände s. Elektrizität 111. 
Wiebe, H. F., s. GuniUch 
; Wild, H., Veri>es.serg. d. PolariÄtro- 
boinoturs 348. 

Wolf, M., Femrohrubjektiv m. ver- 
besserter Farhenkoirektion 1. 

W o 1 k e n a II I o m a ( s. Meteoro- 
lüpe V. 

Wofpert, .A., ii. H. Woinert, Die 
Iviift II. ilie Methmlen d. Hygro- 
metrie 127. 

j WüHner, A., Lelirb. d. Experimen- 
talphysik 387. 

Yule, G. L'., Die Häufigkeit be- 
stimmter Luftilrücke regi.str. Baro- 
meter 183. 

I Zdlchewuiparate: SchicLtensucher, 
; Lauge 29 . — • Perspektiv-ReUser, 
I Brauer 217. 

I Zeit heztimmuug s. Afitronomie. 
Zeiss, C., Anvuendbark. d. Methode 
der Totalrctlexion auf kleine u. 
mangelhafte KrystallUächen , Pulf- 
rieh 4. — ßemerkg. dazu, Loiss 77. 
— Erwiderung, PuTfiich 79. — Be- 
recling. ustronom. Fernrohrubjek- 
j tive, liarting 104. — BemeHig. dazu 
(Zur Berechnung v. Femrohr- u. 
scliwacli vergrossemden Mikrosko|»~ 
Olijektiven), I/emun 272. — Er- 
widerung, Harting 274. — A.stig- 
] matismus u. Bildfeldwölbimg bei 
astronom. Fernrohrobjektiven, Har- 
ting 138, — Einige opt. Vervoll- 
komnmgn. an d. Zeias-Greenougir- 
sclien stercoski»p. Mikroskop, Har- 
ting 155. — Ilamiiiarberg's Objekt- 
netzmikrometer, Berger 258. — > 
i .Vstropliotograph. t tbjektiv m. be- 
tritchtlich vermindertem sekundä- 
rem Spektrum, Harting 269. — Re- 
fraktometer m. verämlerl. brechen- 
I ilem Winkel, Pulfrich 335. — St«*- 
reoskopischer Entfenniiigsnie-ser, 
Piilfricli 377. 

Zenneck, J., Kontrule d. Wechsel- 
zahl eines \VechseUtrome.s 381. 
Zick graf, .V., Melde's neueste Me- 
thode z. Bestimnig. selir hoher 
.'^cliwingungszahlen 184. 
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Autorisierto Überaetsung von Earl Xoack. 

I. Tall: ElektricllHt und Magnatitmus. 
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Jena 



Carl Zeiss, Optische Werkstaette, 



empfiehlt folgeode Neukooetruktioneo ihrer aMtrunomlaebcn Abteiltmi:: 

Zweltetligie apoehromatUche l?'ernrolirobJektlve, ohne Heoiiii<IAre«t Spektrum» f&r 
TiBuelle Zweoke. OefifDUDgeverbkltoie 1:17 bis 1:20. 

Dreiteilige photo-vlsaelle Objektive ohne M«H;uD«1ärex Spektrum ood ohne FoktiH*^ 
cliffereuK, für Beobachtoog und Photographie. OeffnuogsTerblllnU 1:10 bU 1:15. 
Apochromatloche Aplanate mit verminilerteiii HecumlArcn Spektrum ffir Aetrophoto« 
AehromatlMehe Okulare mit grossem AufreiiabsUuHl. [graphie. 

p'ernrohrobjektlve aus gew6bnUcheo Silikatgl&sem« OmektlvprUnieu» Okulare» sowie aftmüicbe J 
iiatrouomlMehe HllOtappurute. — Complette Femrohrmontierongen In Jedtr OröM« u. Konstruktion. *1 
— AatroDomlmsher SperUlkatälog in deutscher, frans&siscber und englischer Sprache gratis und franco. j 



Veriaif vou Julius Sprliiiper iu Berlin K. 



Neue Reduktion 



der voB 

Wilhelm Olbera 

im Zeitraum von 179o bis ISSl auf seiner Sternwarte ln Bremen angestellten Beobachtungen^^ 

von Kometen und kleinen Planeten. ^ ^ 

Nach den Original-Manoskripten bereebnet . 

VOO 

Wilhelm Schur and Albert Stichteuoth. -< 



(BrfiiuaBS»bend n .OliMn Lebea ttBd Werk«*.) 



10 Bogen gr. 8^. Uit einem Titelbilde und in den Text gedrückten Pignrei 
Freie M.4,— . 



Zu bezieheu durch Jede Buchliandluuir. 



ADAM HILGER 

Optical Instrument Works, 204 Stanhope St., London N.W. 



Afr. HUger is now making Ptvf. Mkhel»otC$ Echelon diffraction gratings (for fall description seo Ute ! 
Astropbysical Joornal for June 1898). These diffraction gratings bave verj high reaolving power togetbor i 



wiib mach greater brigbtness tbao is attainable with refiection or ordinärer transmission gratiojn. Thej are^ 
admirably adapted for the minate examination of fine apeotral Ünes or for Observation of ibe Zeeman offcci. ^ 



Spectrotfoope« uud Spectroncopic AcccHnorieM of the hlf^hest «luallty for I..ulM»rHtory, t 

Stellar» or Solar Work. 

FrUius aud Leuaes of Quartz, Icelaud Spar» Fluor Spar» or Uock Salt. 



f 

k 



Frtrt liM of <ibov€ sent on ap}Aication, [978J^' 

Film replleas of Bowland*« Diffraction Gracini^a (14,600 linea per inebX monatrd \ 

(l) Oo seleoted plate glass, for ose with table spectroscope £ 0. 18. G. 

On plane pamlel worked glass . . £ 2. 2. 0. 

(8) Io long direct vision pocket spsctroscope, with adjastable slit, in brass case. 

visible epectram over 20 ® £ 8. 0. O* .ij 

Hieran Betlasea von der Verlaceburhhnadlanc von Jnllnj» Mprincer ln Berlin X. ~ 

Bleneeaa A Hnlake, Aktlen*tiea. ln Berlln>(:hnrlotCenbnrs. p 
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